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RFID technologie a jeji pouziti ve zvoleném podniku

RFID Technology and its Use in Selected Enterprise

Souhrn

Tato diplomova prace se vénuje tématu RFID, tedy radiofrekvencni identifikaci
objektl. Teoretickd Cast prace je zamétfena na definici a historii RFID systémi, hlavni
komponenty této technologie, regulaci a standardy v pouzivani RFID, jednotlivé kategorie
RFID a jeho implementovani do podnikovych procesii. V zavéru teoretické €asti jsou dale
popsany naklady na RFID, mozné ptinosy plynouci z jeho zavedeni a ptiklady oblasti,
ve kterych je RFID technologie aplikovana. Prakticka ¢ast prace se zabyva implementaci
RFID v konkrétnim podniku a popisuje vychozi a cilovy stav podniku pied a po této
implementaci. Déale jsou v praktické ¢asti shrnuty vysledky rozhovorl se zaméstnanci
podniku a uveden vycet klicovych piinost, které RFID ptineslo. V zavéru praktické casti

jsou autorkou prace navrhnuta mozna vylepSeni stdvajiciho pouzivani RFID systému.

Summary

This thesis focuses on the topic of RFID - radio frequency identification of objects.
The theoretical part is focused on the definition and history of RFID systems, the main
components of this technology, regulation and standards in the use of RFID, categories
of RFID and its implementing into business processes. The theoretical part also describes
the costs of RFID, potential benefits arising from its implementation and examples of areas
in which RFID technology is applied. The practical part deals with the implementation
of RFID in a particular company and describes situation of the company before and after
the RFID implementation. Furthermore, practical part summarizes the results of interviews
with employees of the company and a listing of key benefits that RFID has brought.
At the end of the practical part the author proposes some improvements to the existing use
of RFID system.
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1 Uvod

RFID technologie Ccili radiofrekvencni identifikace dat patii k nejvice se
vyvijejicim technologiim soucasnosti. Tento technologicky proces vyuziva k identifikovani
objekti a pfenosu jejich unikatnich dat radiofrekvencnich vin. RFID systémy jsou
pouzivany v mnoha odvétvich, mezi které patfi naptiklad potravinaistvi, zdravotnictvi,

zemedelstvi nebo automobilovy prumysl.

Hlavnim cilem RFID technologie je umoznit rychlé a piesné zpracovani dat
a nasledné poskytovani téchto informaci. Systémy RFID jsou po implementaci do podniku
soucasti vyrobnich, obchodnich, skladovych a logistickych procest. Technologii RFID lze
oznacit za nastupce carovych kodu, které by vSak tento systém nemél nahradit, nybrz by se

obé technologie v identifikovani objekti mély dopliovat.

Zakladnim funkénim principem systémt RFID je bezdratovy pienos dat z nosica.
Tyto nosic¢e dat jsou pfipevnény k objektim, které jsou sledovany a jsou tedy oznaceny
tzv. tagem. Tag obsahujici anténu a pamét v sob& uchovava jedine¢nou informaci
0 produktu, ktera je na zaklad¢ vin vyzafujicich z ¢teciho zafizeni pienesena z Cipu zpét
do tohoto ¢teciho zafizeni. Data jsou dale zpracovana fidicim systémem a pienesena
do systému informaéniho. Vzdalenost pro nacitani signali z tagt se 1isi podle pouzitych
typl tagh a Ctecich zatizeni. Pti vyuZiti ndkladné;Sich aktivnich tagt, které jsou vybaveny
vlastni baterii, 1ze data nacitat az ze vzdalenosti 100 metri. BéZnéji jsou pouZivany tagy

pasivni, které je mozné nacitat ze vzdalenosti pfiblizné do deseti metrt.

Pro spravné fungovani a vyhnuti se kolizim napfiklad s mobilnimi operétory
¢i televiznim vysilanim jsou systémim RFID vyhrazena v jednotlivych statech konkrétni
frekvencni péasma, ve kterych mohou RFID zafizeni komunikovat. Dal§im omezenim
v oblasti RFID systémi je urCeni maximalniho povoleného vyzatujiciho vykonu.

Hlavnim kontrolnim organem pro RFID v Ceské republice je Cesky telekomunikaéni ufad.

Hlavnimi vyhodami RFID systémi je zvySeni efektivnosti a pfesnosti
podnikovych procesii a poskytovani informaci o aktudlni poloze objektu, tedy zvySeni jeho
viditelnosti v ramci naptiklad odbératelsko-dodavatelskych procest a poskytnuti informaci
o monitorovanych objektech v redlném case. DalSim ptfinosem RFID technologie je
moznost nacitat elektronické informace z tagl hromadné, na véEtsi vzdalenost a to

| pfi absenci pfimé viditelnosti tagu. Nekteré typy tagl je navic mozné opakované



pfepisovat a timto zpisobem recyklovat pro nékolikanasobné pouziti v podniku.
Oproti carovym kodim pak RFID tagy vykazuji také vySS$i odolnost vii¢i okolnim

podminkam (napf. teploté nebo vlhkosti).

Technologii RFID lze obecné oznalit za piilezitost pro podnikatele piedevsim
V oblasti automatizace procest, zvySovani efektivity a evidenci pohybu objekta.
Mezi svétové firmy, které uspésné pouzivaji RFID systémy, lze zatfadit Wal-Mart, IBM,
Volkswagen, Intel, Prada ¢i Marks&Spencer. Z ¢eskych firem, které také vyuzivaji RFID

technologii, 1ze jmenovat naptiklad pekarenskou spoleénost Penam nebo CEZ.

V soucasné dobé¢ je RFID béznou soucasti kazdodenniho Zivota a tato technologie
je pouzivana v mobilnich telefonech, biometrickych dokladech, Ski Pasech, zabezpe&eni
automobilt, dale také pii prodeji odévi, vybéru mytného, méteni sportovnich vykond
av mnoha dalSich cCinnostech. V budoucim vyvoji RFID lze ocdekavat jesté hlubsi
pronikani této technologie do bézného Zivota a rozSifovani RFID systému do dalSich

oblasti podnikani.



2 Cil prace

Prvnim cilem diplomové prace je zpracovani literarni reSerSe zahrnujici informace
o0 identifika¢nich technologiich. V této reSer$i budou vysvétleny pojmy: carovy kod,
RFID (radiofrekven¢ni identifikace dat) a s nimi souvisejici HW technologie a teoretické
pojmy.

Druhym cilem je zpracovani piipadové studie o zavedeni RFID technologie
pro identifikaci zbozi na skladé a Vv prodejné. Ptipadova studie bude zahrnovat popis
vychoziho stavu (tj. stav pied zavedenim RFID) a dale popis stavu cilového (tzn. stav

po zavedeni RFID). V ramci piipadové studie bude uveden vycet klicovych piinost
zavedeni RFID.

3 Metodika prace

Pti zpracovani literarni reSerSe bude vyuzito metody studia literarnich pramenti.
S ohledem na zkoumanou problematiku bude vyuzito jak odbornych publikaci, tak
i elektronickych zdroju. Literarni reSerSe bude teoretickym vychodiskem, na zaklade
kterého bude zpracovana samotna piipadova studie. Popis vychoziho a cilového stavu
podniku zpracuje autorka na zakladé vlastni empirické zkuSenosti / praxe ve zvoleném
podniku. Pfinosy RFID technologie pro zvoleny podnik budou ziskany logickou dedukci

a na zakladé rozhovoru S ostatnimi uzivateli ve firmé.



4 Teoreticka vychodiska

4.1 Definice RFID

Pismena RFID (Radio Frequency Identification) oznacuji technologii, ktera
vyuziva radiové viny k identifikaci objekti. Jednd se tedy o radiofrekvencni technologii
pro automatické identifikovani majici potencial nahradit v blizké budoucnosti ¢arové kody.
V soucasnosti je tato technologie rozptylena do mnoha pramyslovych odvétvi a aplikaci
jakymi jsou napiiklad ftizeni dodavatelskych ftetézcli, vyroba, logistika, 1ékarstvi,
knihovnictvi, doprava a sni spojené cestovni pasy. Déle lze technologii najit také
pfi pouzivani tzv. chytrych telefond ¢i kazdodennim provadénim plateb. RFID technologie
tedy umoznuji propojeni objekti zredlného svéta se svétem kybernetickym,
a zprostfedkovavaji tak vzdalenou a vyhodnou interakci mezi témito objekty a lidmi.
Z tohoto pohledu RFID technologie zpusobuji pfevrat nejen v informacnich technologiich,
ale také zvySuji produktivitu prace a vyznamné ovliviiuji zivot lidi. S RFID technologiemi
muze byt zachazeno jak na fyzické Urovni, tak na tzv. network level. V prvnim ptipadé se
jedna piedevsim o identifikaci fyzickych objektti pomoci RFID zatizeni, zatimco network
level zastupuje sdileni ziskanych informaci mezi siti propojenymi stranami (Li, Deng
a Bertino, 2014, s. 1).

Karmakar a kol. (2013, s. 1) definuji RFID jako nové¢ vznikajici bezdratovou
technologii pro automatickou identifikaci, fizeni ptistupu, sledovani majetku, bezpecnost
a ostrahu, spravu databéazi nebo tizeni zasob a logistiky. Dobkin (2012, s. 2) dodava, Ze se
nejednd o jednu technologii, nybrz o soubor vice identifika¢nich technologii. Ty se lisi
podle charakteristik radiovych vin sraznou frekvenci a dale podle rozdilnych piistupt
pii provozovani senzort identifikujicich individualni objekty. Chilamkurti, Zeadally
a Chaouchi (2013, s. 173) popisuji RFID jako technologie, které identifikuji objekty,
sleduji jejich polohu a tyto informace poskytuji specifickym aplikacim na tzv. internetu

véci'. Souhrnné tyto technologie odpovidaji na zakladni otazky ,,co, jak a kde.

! Internet v&ci (Internet of Things), ktery je také znam pod zkratkou IoT, je pojem &asto spojovany s RFID
technologiemi, QR kody a dalSimi bezdratovymi technologiemi. IoT je vizi, kdy se fyzické predméty
kazdodenni potieby budou schopny ptipojit k internetu a komunikovat s dal§imi zatizenimi. Objekty samotné
vtomto konceptu tedy presahuji svou existenci a propojuji se s databazemi a okolnimi predméty.
Oproti internetu, kde jsou data tvofena lidmi, ziskava IoT data od véci. Diky IoT se fyzicky svét mulize stat
jednim velkym informacnim systémem snizujicim mnozstvi odpadu a minimalizujicim ztraty
(Janssen, 2015).



4.2 Historie RFID

Piestoze mnoho lidi véfi, ze RFID je novou technologii, ma rozsahlou historii.
K porozuméni jejiho vyznamu a vzniku je nutné zhodnotit i vyvoj, ktery této technologii
ptedchézel. Pro spravné spravovani a fizeni RFID je tedy dobré porozumét celkové historii
tohoto bezdratového systému a jednotlivym piistupim technologie, protoze s jejim
vyvojem bylo zjisténo, Ze nékteré postupy jsou vhodnéjsi napiiklad pro fizeni dodavek jiné

pak naptiklad pro sledovani zvére apod. (Jones a Chung, 2008, s. 3)
421 Carové kody

Pasivni RFID technologie jsou asto piirovnavany k darovym kodam. Carovy kod
je nejbéznéji pouzivanym typem technologie pii automatickém sbéru dat (Automatic Data
Capture, tzv. ADC technologie). Alternativni ADC technologii jsou pravé RFID systémy
(Jones a Chung, 2008, s. 4) Vroce 1932 Wallace Flint zrodiny velkoobchodniki
s potravinami navrhl systém pro usnadnéni pfesunu zasob k zakaznikim. Systém vyuzival
dérovanych karet aklouzavych regali a dale vyzadoval zavedeni urCitého systému

vvvvvv

standardizovanych ¢arovych koda (Palmer, 1991, s. 11).

To v dals$im vyvoji vedlo k jednotnym kodum produktt, tzv. Uniform Product
Code (UPC). Ve ¢tyticatych az Sedesatych letech 20. stoleti bylo vyvinuto nékolik formata
kodu, véetné bull’s-eye kodu, ¢iselnych a nékolika ¢arovych koéda. Moderni ¢arovy kod
vznikl v roce 1949, kdy Norman Woodland a Bernard Silver zacali informace o produktu
zachycovat pfimo u pokladny. Néapad zacal s Morseovym kdédem pomléek a tecek,
které byly napsany vedle sebe. Jejich protazenim doli poté vznikly tenké a tlusté Cary,
ze kterych se sklada dvojdimensionalni kod. Kod byl Woodlandem a Silverem patentovan
o tii roky pozdg&ji, aviak v cirkularnim tvaru. Carové kody nebyly zpocatku tak isp&sné,
nebot’ pramysl nepiijal tento typ automatické identifikace okamzité. Problémy s pfesnym
skenovanim koédt se objevovaly napiiklad pii pohybu nédkladovych vozi obsahujicich
kody. Naopak nejrozsifenéjsi vyuziti kodu je mozné sledovat v potravinaiském pramyslu.
Dalsi rozvoj byl podminén vysokymi investicemi do Ctecich technologii, které vSak
z dlouhodobé¢jsiho hlediska znamenaly pro podnikatelské subjekty vysoké tuspory.
Podle vyzkumu zroku 1999 uSetiily potravinaiskym podnikim universalni kody

17 miliard americkych dolart (Jones a Chung, 2008, s. 4 - 6). Prvni pln¢ vyuzitelny
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scanner byl vSak predstaven az v roce 1974, kdy bylo poprvé naskenovano baleni zvykacek

v Marsh Supermarket v Ohiu (Groucutt, Leadley, Forsyth, 2004, s. 413).
4.2.2 Rozvoj RFID

Kotfeny RFID technologii mohou byt sledovany v obdobi druhé svétové valky.
V tomto obdobi byly pouzivani radary k vytvaieni varovnych oznameni pied blizicimi se
letadly, avSak nebylo mozné diky nim rozeznavat, zda se jednd o letadla vlastni
¢i neptatelska. S dalsim rozvojem byl diky umisténi vysilaci na kazdém letadle vyvinut
Identify Friend or Foe System (IFF), ktery jiz dokazal identifikovat povahu letadla diky
signalim piendsenym z jeho paluby. Po¢atky vyzkumt RFID technologii se datuji do roku
1948. Harry Stockman uvedl, Ze je nutno provést dlouhy vyzkum a rozvoj nez budou
odstranény zakladni problémy a bude vyvinut uzitecny systém. Jeho vize rozvoje vSak byla
zastavena rozvojem tranzistort ¢i mikroprocesori. V padesatych letech 20. stoleti
pokracovaly laboratorni experimenty. V letech Sedesatych byly provadény dal§i pokusy
a az v sedmdesatych letech 20. stoleti byl zaznamenan vétsi rozvoj RFID technologii

(Rida, Yang a Tentzeris, 2010, s. 20 - 21).

Po roce 1970 byl zaznamenan obrovsky nartist RFID. Firmy, akademické instituce
i vladni laboratofe se zacaly stile vice zapojovat do vyzkumi a bylo dosazeno
vyznamnych pokroka ve vyzkumu. V roce 1975 védecka laboratot Los Alamos zvetejnila
praci snadzvem Short-Range Radio-telemetry for Electronic Identification Using
Modulated Backscatter od Alfreda Koelleho, Stevena Deppa a Roberta Freymana. V roce
1978 byl dokoncen pasivni transpondér na principu mikrovin. Na sklonku sedmdesatych
let se o RFID zajimaly jak velké, tak 1 mensi podniky a zafaly vyzkumy informacnich
technologii zésadnich pro dalsi rozvoj RFID vcetné zrodu pocitace a pfedchliidce internetu,

tzv. ARPANET (Hunt, Puglia a Puglia, 2007, s. 27).

Osmdesata a devadesata 1éta prob&éhla ve znameni komercionalizace
a mainstreamu RFID. Technologie se zacala vyuzivat v USA v dopravé nebo osobnim
ptistupu v podobé Smart ID Cards, v Evropé bylo RFID atraktivni pifedevSim
pro primyslové a businessové systémy, kde bylo vyuzivano ke sledovani zvitat na kratké
vzdalenosti nebo fizeni skladu. Prvni komeréni uziti naslo RFID v Norsku v roce 1987, kde
bylo vyuzito pro vybér mytného. Po roce 1990 spolec¢nost IBM patentovala RFID na ultra

vysoké frekvenci (UHF) a zacala spolupracovat na vyzkumu se spolecnosti Wal-Mart.
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UHF nabizi vétSi rozsah irychlost pii Cteni a transferu dat pii  porovnani
s vysokofrekvenénimi aplikacemi. Na zaklad¢ téchto uspéchl byl v Oklahomé roku 1991
spuStén prvni dalni¢ni elektronicky systém pro vybér mytného. Po pilotnich studiich
spolecnosti IBM UHF RFID posilil avroce 1999 bylo zalozeno Auto-ID Center
na Massachusettském technologickém institutu. Jejich studie byly zaméfeny na uvedeni
sériového ¢isla na Stitku a pouzivani mikroCipi a antén pro identifikaci objektu.
Tag tracking neboli sledovani objekti zlepsilo komunikaci mezi vyrobci a odbérateli, kteti
nyni mohli sledovat, zda je jejich zbozi jiz odeslano nebo stale na sklad¢. Auto-ID Center
dale iniciovalo vznik dvou tiid (0 a 1) u protokolti a EPC schéma (Rida, Yang a Tentzeris,

2010, s. 22 - 23).

EPC neboli Electronic Product Code je kdd, ktery podléha mezinarodnim
pravidllim, na zaklad€ kterych je mozné ho rozpoznat po celém svété. Sklada se z hlavicky
identifikujici typ kodu, déle identifikace vyrobce, vyrobkové fady a sériového Ccisla
produktu. Toto sériové Cislo umoznuje sledovani konkrétniho vyrobku a nejen celé fady
jako u ¢arového kodu. Toto je velkym piinosem celé RFID technologie (Stédron, Budis

a Stédroti jr., 2009, s. 47)
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4.3 Komponenty RFID

Technologie RFID je slozena ze tfi hlavnich soucasti. Jedna se o tag
resp. transpondér, Cteci a komunikacni zafizeni, a kontrolni mechanismus (Mulacova
a Mulac¢, 2013, s. 365 -366). Burian (2014, s. 243) uvadi jako zakladni soucasti RFID jen
dva prvky, a to RFID tag a RFID ¢tecku. Zahranicni autofi jako napiiklad Rida, Yang
a Tentzeris (2010, s. 27) kromé RFID tagiu a ¢teCek pojmenovavaji posledni prvek

anglickym Middleware.
43.1 RFID tag

RFID tagy mohou byt riznych tvarii a rozmért s odliSnymi schopnostmi, ale vzdy
obsahuji nasledujici nezbytné komponenty: anténu, integrovany obvod a substrat. Aktivni
tagy (viz podkapitola Tag aktivni) obsahuji vice nez tyto tii zakladni prvky. Anténu
v RFID tagu je velmi snadné rozpoznat, jeji velikost urCuje i velikost samotného tagu,
nebot’ se jedna o nejvétsi komponent v tagu. Anténa je zodpovédna za vysilani a piijem
radiofrekvencnich vin a umoznuje tedy celkovou komunikaci (Rida, Yang a Tentzeris,

2010, s. 28). Rizné ukazky antén RFID tagli jsou zobrazeny na nasledujicim obrazku.

Obrazek 1: Ukazky antén RFID tagii (Roussos, 2008)

Integrovany obvod (IC) neboli Integrated Circuit je soubor soucastek, které
V podstaté tvoii mozek tagu. IC v RFID tagu je podobny tém, které se nachazi v mobilnich
telefonech ¢i osobnich pocitadich, avsak neni pfili§ sofistikovany. V RFID tagu plni IC
jediny ucel a to predavat jedine¢nou informaci o identifikaci vtagu. Pokud tag nese
n¢jakou dalsi informaci, je IC odpovédny za jeji pienos spolené s jedinenym
identifikatorem v tagu. IC dale zajistuje implementaci spravného algoritmu pii pfenosu

informaci, diky kterému tag vysila signal ve spravnou dobu nebo v nahodnych intervalech
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(Banks, 2007, s. 62). Substrat je spole¢nou platformou, na které jsou umistény vSechny
nezbytné obvody vcetné antény a IC. Tento podklad by mél byt tenky, pruzny a odolny
vuci piirodnim vlivim. Substrat by mél poskytovat hladky povrch pro anténu a rozptylovat
nahromadény staticky ndboj. Bézné pouzivané materialy pro substraty RFID tagl jsou

napiiklad PVC, PET, polyestery ¢i dokonce papir (Karmakar, 2010, s. 28).

RFID tagy lze obecn¢ délit podle moznosti pro uklddani dat, komunikacni
frekvence a zdroje energie. Tagy disponuji riznymi kapacitami pro data, které se pohybuji
ve velikosti od nckolika bit az k n€kolika megabitim. Navic lze tagy rozliSit na ty,
U kterych Ize informaci pouze piecist a na takové, kde Ize informaci neomezen¢ prepisovat
Vv zavislosti na jejich paméti. Tagy se také 1isi ve své konstrukci. Mohou byt opakovatelné
pouzitelné, jednordzové vyuzitelné, odolné vici vysokym teplotdm ¢i vyrobené na miru
tak, aby odrazely specifické podminky konkrétnich aplikaci. Z pohledu frekvenci
jsou tagy nejcastéji  déleny na nizkofrekven¢ni (LF), vysokofrekvenéni (HF)
a ultra-vysokofrekvenéni (UHF) transpondéry. Nizkofrekvenéni tagy pracuji na frekvenci
okolo 125 kHz a komunika¢ni rozsah je kolem pil metru. Vysokofrekvencni tagy
vyuzivaji frekvence 13,56 MHz a rozsah komunikace je pfiblizné od ptl do 1 metru. UHF
tagy dosahuji rozsahu az sedmi metri a operuji na frekvencich od 860 do 900 MHz

(Evdokimov a kol., 2011, s. 7).

Tagy byvaji dale déleny podle ¢tyt téid (0, 1, 0+ a Gen 2). V tiidé 0 jsou zahrnuty
tagy, které jsou urCeny pouze pro Cteni, byvaji programovany jiz ve vyrobé, disponuji
64 ¢i 96 bitovymi tagy a jejich ¢teni dosahuje rychlosti 1000 tagli za sekundu. V ramci
tiidy 1 je mozné na tag informaci zapsat jednou nebo vicekrat a tag je tedy programovan
pii jeho pouZivani. Tagy jsou stejné jako u predchozi ttidy 64 nebo 96 bitové, ale rychlost
Cteni je nizsi a to 200 tagh za sekundu. Do tfidy 0+ spadaji 256 bitové tagy urcené
pro ¢teni 1 zapis. Mohou byt programovany kdykoli a rychlost ¢teni je 1000 tagh
za sekundu. Posledni tfida Gen 2 reprezentuje tagy se stejnymi vlastnostmi, jaké maji tagy
z tiidy 0+ s vyjimkou rychlosti ¢teni. Ta je vysSi a dosahuje do vySe 1600 tagl na sekundu
(RFID portal, 2015). Rozdé¢leni podle typu paméti a zdroje energie bude rozebréno

podrobnéji v nasledujicich podkapitoléch.
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4.3.2 Déleni tagii podle typu paméti

Tagy lze d¢lit také podle rtizného typu a vyuziti paméti. V zakladnim dé€leni jsou

rozliSeny tyto tfi typy tagi:
4.3.2.1 RO tag

Tzv. Read Only tagy jsou vétSinou méné nakladné a jiz od pocatku jsou
naprogramované pouze pro ¢teni ¢i pro jedno naprogramovani, poté se jedna o One-time
Programmable (OTP) tagy. Tyto vlastnosti tagi predurcuji jeho schopnost byt jednou
naprogramovan a poté mnohokrat precten. Tyto tagy se vyuzivaji napiiklad v dopravé
pfi zadani dat do cestovniho pasu na autorizovaném misté, ¢imz jsou data po dobu

pouzivani dané véci neporusitelna (Lehpamer, 2012, s. 153).
4.3.2.2 WORM tag

Tato zkratka predstavuje Write Once/Read Many typ tagu. WORM tagy jsou
vSestranné pouzitelné a univerzalni, protoze nejsou napojeny na piedem definované
sériové ¢islo polozky. Existuje zde tedy moznost vicenasobného ¢teni jednou zapsanych

dat. U vice pokrodilejSich tagi mohou byt data ménéna i dalkové pomoci skeneru
(Lehpamer, 2012, s. 153).

4.3.2.3 RW tag
Read/Write tagy piinaseji moznost piepisovani dat skrze piislusnou aplikaci. Tyto
tagy jsou pouzivany v takovych ptipadech, kdy jsou recyklovany pro dalsi vyuziti. Jedna

se naptiklad o informace o tom, co se nachazi v daném pfepravnim kontejneru apod.

(Lehpamer, 2012, s. 153).
4.3.3 Déleni tagii podle zdroje energie
4.3.3.1 Tag pasivni

Pasivni tagy jsou takové, které nedisponuji baterii nebo jinym zdrojem napajeni
a komunikuji na zaklad& zp&tného rozptylu tzv. backscatter?. Tento druh tagu ziskal svou

popularitu a jsou soucasné¢ uzivany ve velkych obchodniki, jakymi jsou naptiklad

2 Viechny objekty odrazi radiové viny nebo radio-frekvencni energii, které jsou zakladem pro radarové
systémy. Pulzni radarovy systém detekuje objekty na zéklad¢ odrazu ¢asti vyslané energie, ktera se poté vraci
zpét k piijima¢i. Casovy rozdil mezi vyslanim energie a pfijetim odrazu spoleén& s rychlosti
radio-frekvenéich vin slouZi k uréeni vzdalenosti objektu (Yan, 2008, s. 8).
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Wal-Mart nebo Metro. Ti je vyuZzivaji pfedev§im ke sledovani svych zasob. Pasivni tagy
veskerou energii potiebnou pro své fungovani piijimaji z antény a jsou tedy z tohoto
pohledu Zzivotné po neomezené dlouhou dobu za predpokladu, ze nedojde k jejich
fyzickému poskozeni. Pasivni tag samoziejmé obsahuje informaci jak o vyrobkové fadg,

tak i o konkrétnim produktu z této fady (Yan, 2008, s. 6 -7).
4.3.3.2 Tag aktivni

Aktivni tagy obsahuji integrovany zdroj energie, vétSinou baterii, dale napajeny
pfijimac a vysila¢. Tyto soucasti umoznuji piijem slabého signalu a jeho nasledny pfenos
na dlouhé vzdalenosti i skrze oblasti, kde je signal rusen. Po pasivnich tagech jsou ty

aktivni druhou nejvétsi skupinou v soucasnosti pouzivanych tagl. Oproti pasivnim tagtim

jsou schopny komunikace na del$i vzdalenost a skrze vice ruSivych podnéti z okoli.

jsou uzivany aktivni tagy (Yan, 2008, s. 6 -7).

Typické charakteristiky aktivnich a pasivnich tagi jsou zndzornény na Obrazku 2.
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Battery

Required Signal
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Power
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?‘
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Data
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Obréazek 2: Srovnani aktivnich a pasivnich tagi (Ahsan, 2011)
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4.3.3.3 Tag semipasivni

Semipasivni tag je definovan jako takovy tag, ktery skrze zdroj poskytuje energii
pouze mikro¢ipu, ma pasivni pfijimac a komunikuje skrze zpétny rozptyl. Semipasivni tag
dokaze komunikovat na del§i vzdalenost nez pasivni tagy diky vyuZzivani celé¢ energie
k vysilani signalu. Na rozdil od semipasivniho tagu musi pasivni tag cast ziskané energie
pouzit pravé na napajeni mikroCipu. Semipasivni tagy jsou vyuzivany v situacich,
kdy ¢teni signalu neni ruSeno (napiiklad situace kdy neni piitomen kov ani zadné dalsi
rusivé podnéty. Jako piiklad lze uvést sledovani palet a jejich vystavovani vlivim
z vngjsiho prostiedi (Yan, 2008, s. 6 - 7).

4.3.3.4 Tag semiaktivni

Semiaktivni tagy disponuji zdrojem napéjeni, mikroCipem, aktivnim vysila¢em
a pasivnim pfijimadem. Tyto tagy jsou pouzivany pro sledovani objektli v extrémné
ruSivych podminkach a ptredchézeji tak neuspé$né komunikaci, kterd by mohla nastat

Vv ptipadé pouziti pasivnich nebo semipasivnich tagi (Yan, 2008, s. 6 -7).

17



434 Cteci a komunikaéni zarizeni

RFID ¢tecka neboli éteci a komunikaéni zafizeni je radiovy vysilac, ktery vysila
ptikazy a na¢itd informace ulozené v jednotlivych tagech. Ctecka vyzatuje energii pomoci
radiovych vin, diky kterym aktivuje a navazuje komunikaci s tagy. Existuji nafizeni
pro mnozstvi vydavané energie pii nacitani informaci. V USA tato nafizeni vydava
Federal Communications Commission v Evropé poté European Telecommunications
Standards Institute. Cteci zaiizeni generuje modulované radiofrekvenéni viny a jeho
anténa vysila dal signal nesouci data tak, aby byl vyslan dotaz smérem k tagu. Ctecka pak
nepretrzit¢ vyhledava signaly tagh a pfenasi jejich odpovédi. RFID ctecka tedy plsobi
I jako pfijimac a dekddovac dat prichazejicich z tagi. Takto zpracovana informace je dale
poslana do informaéniho systému, kde skrze middleware dochéazi kjejich dal$imu

zpracovani (Ayer, 2009, s. 6).

Celkoveé lze cteCku oznalit za jakési pfemosténi mezi tagem a kontrolnim
systémem. Cteci zafizeni disponuje n&kolika zakladnimi funkcemi, kterymi jsou napiiklad
aktivovani tagi, ¢teni dat z tagli, zapisovani informaci do tagii a pfenos dat do kontrolniho
systtmu. V navaznosti na tyto funkce zajistuje Ctecka také spravnou implementaci
antikoliznich opatfeni. Ty slouzi k zabezpeceni ispé$né soubézné komunikace s n€kolika

tagy (Bhochhibhoya, 2005, s. 8).
4.3.5 Kontrolni mechanismus a middleware

Mulacovéa a Mula¢ (2013, s. 366) popisuji kontrolni mechanismus jako pracovni
stanice nebo pocitace, ve kterych je obsaZzena databdze a software ureny ke kontrole
probihajicich procest. Glover a Bhatt (2006, s. 38) se zabyvaji definici middleware.
obrovské zasoby dat ve vzajemnych souvislostech a vazbach. Pouzivam RFID middleware
jsou standardizovany cesty, kterymi je mozné se vypotfadat s velkym mnoZzstvim ziskanych
dat naptiklad v prub¢hu sledovani dodavky zbozi. Skrze middleware jsou filtrovana data
a je dotvotena celkova aplikacni urovent RFID, diky které 1ze RFID smysluplné pouzivat.
Propojeni s RFID ¢éteckami, zpracovani surovych informaci pro dalsi pouziti v aplikacich
a vytvoreni rozhrani pro spravu zachycenych informaci jsou tfi hlavni motiva¢ni body

pro zavedeni a vyuzivani middleware.
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Lee (2015, s. 99) sumarizuje zakladni Ukoly middleware v rdmci aplikaci. Jedna
se 0 sbér dat z pestrého vybéru RFID tagi skrze ¢teni Vv nich ulozenych informaci, dale
0 vizualizaci tagi a moznost c¢teni dat vriaznych formatech, filtrovani signalt
podle aktualni potieby a jejich dalsi vyuziti cilovymi aplikacemi. Stru¢né feceno
middleware data ocistuje, filtruje a pfeménuje do vyuzitelnych formath. Uzivatelské
aplikace poté zpracovana data mohou vyuzit a sdélit uzite¢né informace 0 tom, co se stalo,
kde, kdy a pro¢. Jako ptiklad Ize uvést situaci, kdy napiiklad ,,Tag s ¢islem 100 je ¢ten
¢teckou A v 16 hodin odpoledne®. Middleware tyto data pfeméni v informaci o tom, Ze
,LG Laptop vstoupil do mistnosti A v 16 hodin odpoledne*, kterd je pro uzivatele mnohem
uzite¢n&j$i (Du a kol., 2011, s. 292). Celkova architektura RFID je schematicky

znizornéna na Obrazku 3.
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Obrazek 3: Architektura RFID systému (Du a kol., 2011)
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4.4 Kategorie RFID systému

Systemy RFID lze dle Fetta a kol. (2008, s. 481) hrub¢ rozd¢lit do ¢tyt zakladnich
kategorii. Jedna se o EAS systémy, dale Portable Data Capture Systems, Networked
Systems a Positioning systems.

441 EAS

Systemy EAS (Electronic Article Surveillance) jsou typicky jednobitovymi
systémy, které jsou vyuzivany k zjiSténi pritomnosti nebo absence né&jaké véci
resp. produktu. Nejvice je tento systém pouzivan v maloobchodnich sitich prodejen,
pficemz kazdy vyrobek je opatfen tagem a velkéd Cteci zafizeni s anténami jsou umisténa
u kazdého vychodu z obchodu. Diky tomuto rozmisténi tagli a ¢tecek je mozné detekovat
neautorizované premisténi produktu tedy zlodéje (Huber a Huber, 2002, s. 178).
Dle Pattona (2008, s. 5) tedy EAS systémy reprezentuji technologie umoziujici
a zamé&fujici se na preventivni ochranu zbozi pted zlodé&ji v prodejnich jednotkach. Existuje
vice typu technologii, které detekuji pohyb vyrobku s tagem skrze tzv. Interrogation Field.
Interrogation Field lze definovat jako prostor nebo brénu, kterd je tradi¢né umistovana
po obvodé obchodu u jeho vychodd anebo uvniti obchodu samotného a to predevsim
u vétsich prodejen, které nabizeji specializované prodejni plochy napiiklad se zamétenim

na prodej CD a DVD (viz Obrézek 4).
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Obréazek 4: Dispozice obchodu vybaveného EAS (Patton, 2008, s. 6)
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Sir$i rozdéleni EAS je mozné na RF-EAS (Radio Frequency EAS), AM-EAS
(Acousto-Magnetic EAS) a UHF (Ultra High Frequency) RFID. RF-EAS je technologii,
ktera vysila signaly na frekvencich o velikostech 8.2, 9.0 a 9.5 MHz a ma schopnost
rozlisit dvé oddélené zpatecni frekvence. Tagy jsou v tomto piipadé deaktivovany
nebo fyzicky odstranény pii prodeji a zpravidla se nedaji znovu pouzit po jejich deaktivaci.
Tagy nesou jednobitovou informaci a brany pouze detekuji pritomnost tagu v detekénim
poli. Typickymi zastupci taghi jsou nalepovaci labely (viz Obrazek 5) nebo tzv. Hard Tags
(viz Obrazek 6). AM-EAS jsou druhym typem EAS technologie vysilajici signaly
na frekvenci 58 KHz. Tagy maji kapacitu k tomu, aby byly opétovné zapinany a vypinany,
a obdobné jako prvni typ tagl jsou deaktivovany nebo fyzicky odebrany pfi prodeji
(Patton, 2008, s. 6). Charakteristiky UHF RFID jiz byly rozebrany (viz kapitola 4.3.1.).

Obréazek 5: EAS Label (TradeKorea, 2015) Obrazek 6: Hard Tag
(Retail Security World, 2015)

4,42 Portable Data Capture Systems

Tyto systémy jsou charakteristické pouzivanim pienosnymi datovymi termindly
s integrovanymi RFID ¢teCkami. Dale jsou systémy pouzivany piedevsim v aplikacich, kde
je vysoka mira variability ve zdrojich dat, kterym jsou cteci zafizeni vystavovany. Ruéni
mobilni terminaly tedy =zachycuji data, ktera jsou poté bud piimo pfenesena
do hostitelského systému pro spravu informaci a to prostfednictvim radiofrekvenc¢niho
datového komunikacniho spojeni (RDFC), anebo jsou uchovany pro dal$i zpracovani
(Pandian, 2010, s. 20). S timto typem systému je spojen termin ,,Portable Data Capture
Devices “. Velky nartist v pouzivani téchto zatizeni byl zaznamenan jiz od devadesatych let
minulého stoleti. Pfenosné pfristroje se zaCaly pouzivat pro inventurni kontroly skladi,
planovani pfepravy zbozi, nasledné monitorovani a dodéani. VétSina z téchto pfenosnych

Ctecich zatizeni kombinuje klavesnici, skener pro ¢teni ¢arovych kodi nebo jinych znacek
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s bezdratovym spojenim k pevné zakladni stanici, pokladné nebo pocitatovému systémul.
Jednotliva zatfizeni se vSak 1i§i v mife vlozeného napajeni pocitace. Jednodussi zatizeni
funguji pouze jako 1/0® systém, ktery posila sesbiranad data skrze kabel
nebo pies bezdratové piipojeni do pocitace. Komplexnéjsi pfistroje jsou samy v podstaté
pfenosnymi pocitaci s vloZzenymi I/O nastroji, kterymi mohou byt naptiklad skenery
carovych kodu, RFID étecky anebo digitalni kamery (Burd, 2015, s. 253).

4.4.3 Networked Systems

U toho druhu systému jsou Cteci zafizeni umisténa na fixni pozici s piistupem
pohyblivé a jsou umistény na lidech nebo pohyblivych objektech v zavislosti na konkrétni
aplikaci (Huber a Huber, 2002, s. 178). Ptikladem vyuziti tohoto systému mohou byt ¢teci
zafizeni umisténd na délnici. Nejdiive je v distribu¢nim centru nalozen kamion dodavkou
zbozi, poté co kamion projede kolem fixné umisténych ¢tecich zatizeni je poslana zprava
do pocitacti odbératele o tom, zda je aktualné¢ dodavka zbozi zpozdéna ¢i nikoli, zda
sméfuje spravnym smérem a zda obsahuje vSechny pozadované polozky (Bevers, 2011,

s. 106).
4.4.4 Positioning Systems

V rdmci tzv. Positioning System tedy v podstaté polohovaciho systému jsou
pouzivany transpondéry za cilem zjednoduSeni automatického lokalizovani vozidel a jejich
navigovani. Cteci zafizeni jsou umisténa na vozidlech a jsou propojena s palubnim
pocitacem a také sinformac¢nim fidicim systémem. Transpondéry jsou zabudovany
do spodnich urovni provozniho prostoru a naprogramovany s vyuzitim vhodnych
identifikagnich a lokalizagnich udaji. Cteci anténa je obvykle umistovana pod vozidlo tak,
aby byla co nejblize vestavénym transpondérim (Huber a Huber, 2002, s. 178). Na tento
systém dale navazuje RTLS neboli Real Time Location System. Tento systém lokalizujici
objekty v realném Case vyuziva princip triangulace. V triangulaci jsou zahrnuta meéteni
vzdalenosti tagu od tii pfistupovych bodid umisténych v dané oblasti. Obvykle je z tagu
vyslan signal do tohoto bodu a zpét, na zaklad¢ ¢asu nutného ke zdolani této vzdalenost je
vypoctena vzdalenost tagu od bodu. Pfi pouziti tohoto vypoctu ze tii riznych bodi

je dosazeno vysoce piesného vypoctu aktualni pozice (Zeisel a Sabella, 2006, s. 76).

* Input/Output
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4.5 RFID vs. NFC

NFC neboli Near Field Communication je v soucasnosti rozvijejicim se oborem
(Coskun, Ok a Ozdenizci, 2012, s. 1). NFC ptedstavuje bezdratovou technologii
umoznujici vzdjemnou komunikaci na velmi kratkou vzdalenost mezi elektronickymi
ptistroji. NFC je technologie podobna RFID, ale je zaméfena na vice nez identifikovani
objekti. NFC operuje na frekvenci 13,56 MHz, diky Cemuz Ize navazat spojeni
i s ostatnimi RFID systémy. ,, Near Field* v realném svété znamena vzdalenost piiblizné
do deseti centimetrd. VSechna NFC zafizeni disponuji radiofrekvenéni vrstvou tak, aby
byla schopna komunikovat skrze NFC technologii Vv riznych moédech. Komunikace
Peer-to-Peer znamena, ze NFC zafizeni je piimo spojeno a komunikuje s jinym NFC
zafizenim. Mod Reader/Writer umoziuje NFC zafizeni, aby ptecetlo ¢i zaznamenalo data
do existujici bezkontaktni karty (Proximity Card) a NFC se vtomto modu chova
jako ¢tecka bezkontaktnich karet. Poslednim ze zakladnich modua je Card Emulation Mode,
kdy NFC pfistroj napodobuje bezkontaktni kartu, kterda miize byt ¢tena bezkontaktni
¢teckou karet (Zhang a Kitsos, 2009, s. 483). V tomto mddu lze tedy napiiklad pouzivat
mobilni telefon misto platebni, kreditni ¢i ptistupové karty (Marwaha, 2014).

Igoe, Coleman a Jepson (2014, s. 15) uvadéji, ze NFC technologie mize byt
vidéna jako nastavba RFID. Stejné pro obé¢ technologie je ptitomnost iniciatora (&tecky)
acile. Hlavni odliSnosti je pak v charakteristice cilli, nebot u NFC technologie jsou
cilovymi pfistroji pfedevSim programovatelna zatizeni, jakymi jsou napiiklad mobilni
telefony. V celém procesu se poté nepienasi staticka data z paméti zdroje, ale jedna se
0 aktivni pfenos informaci, které jsou casto filtrovany podle toho, zda jiz zafizeni byla
vV minulosti propojena ¢i nikoliv. Vymeéna dat mezi NFC zafizenimi a tagy probihd skrze
format NDEF neboli NFC Data Exchange Format, ktery je klicovou vyhodou NFC oproti
RFID. V ramci NDEF existuje mnoho dalSich typl zdznami a NFC zafizeni umi
rozpoznat, co s nimi dale udélat. Mtize se jednat o jednoduché textové zaznamy obsahujici
libovolny text a dale metadata urcujici jazyk a schéma dekodovani. Druhym typem jsou
tzv. URI nesouci sitovou adresu. Cilové zafizeni na zaklad€ tohoto zdznamu otevie
prislusnou aplikaci, ktera dokdze zdznam zobrazit (napt. webovy prohlizec). DalSim
formatem jsou ,,chytré” plakaty (Smart Posters) uchovévajici nadstavbové informace.

Tento zaznam vV zafizeni spusti naptiklad webovy prohlize¢, e-mail nebo SMS.
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Poslednim typem jsou Signatures poskytujici dtvéryhodné informace o ptuvodu dat

obsazenych v NDEF zadznamech.

4.6 Hrozby a bezpecnost RFID

Bezpecnost v RFID aplikacich je velmi dilezitd. Jednoduchym ptikladem muze
byt zlodgj vybaveny RFID c¢teckou. Ten pomoci ¢tecky muze bezkontaktné naskenovat
Cipy a data lidi nachazejicich se v blizkém okoli a na zakladé téchto dat poté zjistit, ktery
Clovek vlastni a nosi u sebe drahé véci. Pro zabranéni takovému nepovolenému pfistupu
jsou pouzivany bezpecnostni protokoly, bez nichz je pfistup k ulozenym datim odepien.
V poslednich letech bylo navrZzeno nékolik novych bezpe¢nostnich protokolti a v ramci
jejich navrhovéani doslo k objeveni zranitelnych mist v systému. Obtize pii zabezpeCovani
RFID systému jsou zpisobovany omezenymi moznostmi tagl, které znemoziuji pfijmout
stavajici bezpec¢nostni prostfedky z jinych obord, jakymi jsou naptiklad mobilni vypocetni

technologie nebo technologie bezdratovych siti (Chen, Ji a Zhang, 2013, s. 7).

Nelegalng ziskané informace mohou byt i zdrojem konkurenéni vyhody, a proto je
nutné chranit bezpecnostni vlastnosti systému. Tyto vlastnosti jsou reprezentovany
dostupnosti a davérnosti dat, anti-klonovacim zabezpeGenim, nerozlisitelnosti dat,
ovéfovanim autenticity ¢tecky, zpétnym kontrolnim systémem apod. Pfed implementaci
RFID aspuSténim fetézce vymény a sbéru dat je tedy nezbytné zajistit bezpecnostni
standardy. Pro minimalizovani moZnych hrozeb je nutné tyto hrozby odhalit jesté pied
pouzitim RFID technologie. Do dneSni doby existuje fada zavedenych zabezpeceni

a ochrany pied potencialnimi hrozbami (Karmakar, 2013, s. 2 -3).
4.6.1 Sniffing, Tracking a Spoofing

Sniffing neboli jakési ,,Cenichani kolem™ predstavuje kradez informaci z tagu.
K té mize dojit, nebot’ kazdy RFID tag je navrzen tak, aby mohl byt ptfecten jakoukoli
RFID ¢tedkou. Ctecka se mize bez védomi tagu vyskytovat, jak v blizké, tak i vétsi
vzdalenosti anacitat data napiiklad =z cestovnich pasi nebo kreditnich Kkaret.
Tracking znamena sledovani jednotlivych Cipti a je hrozbou piedevsim pro jednotlivce.
Piikladem muze byt nedobrovolné sledovany zaméstnanec, Skoldk nebo senior.
Spoofing poté znamena vytvofeni naklonovaného tagu spravnym formatovanim jiz
existujiciho tagu. Takto napodobeny tag je poté schopny ukrast originalni identitu
konkrétniho objektu (Karmakar, 2013, s. 3).
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4.6.2 Reply Attack, Malware a Rogue Reader

V piipadé¢, Ze je tag zneuzit v ramci platebnich systému, piistupu do budovy apod.
jedna se o Reply Attack, kdy bylo zneuzito zatizeni vysilajici dotazy k tagim a sdilejici
jejich data. Dalsi hrozbou je v RFID technologiich je Malware. I piesto, Ze tagy dokazou
ulozit jen malé mnozstvi dat RFID malware, Cervy a viry jsou v této technologii realné.
Vir dokaze nabourat strukturu systémovych komponentli, koncovou databazi i protokoly.
Zavaznym problémem mohou byt i neautentické ctecky, které manipuluji s daty, poskozuji
je a prerusuji spojeni s mezi tagy a autentickymi ¢teckami. Na zéklad€ Skodlivych signalii
mohou byt ziskavany osobni informace o preferencich uZzivatele, 1ékatské zaznamy a dalsi

citlivé udaje (Karmakar, 2013, s. 3).

4.7 Regulace RFID

Otézka, které v ramci rozsitovani RFID pramyslu pfitahla nejvice pozornosti, byla
zaméfena na osobni soukromi ve vztahu k RFID technologii. Zda je soukromi RFID
technologiemi naruSovano ¢i nikoli bylo diskutovano vefejnosti i politickymi zastupci,
nebot’ cokoli je spojené s ochranou soukromi vétSinou vyvold emociondlni debaty
(Clampitt, 2007, 417). Zpohledu ochrany osobnich informaci je u RFID dulezité
zabezpeceni personalni komunikace (napf. informace o poloze), osobnich informaci
(napt. jméno, kontakt, finan¢ni a zdravotni informace) a déle ochrana dat o osobnim
chovani jako jsou zvyky, preference, politicka piislusnost apod. (Karmakar, 2013, s. 20).
Obchodnici maji zakdzano nutit zakazniky kupovat produkty s aktivnimi i aktualné
neaktivnimi tagy. Dale by nemélo byt zakdzano detekovat a deaktivovat tagy na objektech,
které dana osoba vlastni. RFID tagy samoziejmé nesmi byt pouzivany ke sledovani
jednotlivetl bez informovani dané osoby a jejiho pisemného souhlasu (Hunt, Puglia

a Puglia, 2007, s. 102).

RFID jako radiokomunikaéni technologie zajisté spadaji do pole vladni regulace.
Taje pozadovana pravé kvili koordinaci pouzivani elektromagnetického spektra
mezi jednotlivymi konkurenty. MiiZe se jednat o televizni vysilani, radia, mobilni systemy,
ale i vetejny zajem jako takovy. Vladni zasahy jsou nezbytné k zabezpeceni nasledujicich
podminek. Nejprve je nastolen pofadek diky pfidélovani licenci uzivatelim
elektromagnetického spektra. Vyuzivani celého spektra je koordinovano tak, aby vzajemné

soutézici aplikace (v€etné aplikaci RFID systému) nepferostly v chaos a tim nezniCily
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funkcnost celého spektra. Scilem zajistit spravedlivé rozdeleni spektra mezi mnoho
uzivatell, vyuzivad vlada moznosti licencovat jednotlivé segmenty spektra konkrétnim
uzivatelim. Nékteré segmenty jsou pak piimo licencovany naptiklad pro televizni vysilani,

mobilni operatory nebo druzicovou komunikaci (Hunt, Puglia a Puglia, 2007, s. 83).

Dalsim cilem je ustavit bezpe¢nosti pokyny a postupy. Dané piedpisy jsou
povinny ochraniovat zajmy a zdravi verejnosti. Pfikladem prvniho je ochrana rozmanitosti
zdroji v médiich a zakaz drZeni piili§ mnoha licenci na jednom trhu, v druhém piipadé se
jednd napiiklad o zavazné limity pro vyzafovani antén a vystavovani lidského organismu
tomuto zéafeni. Tyto regulace jsou zdvazné i pro RFID zafizeni. V neposledni fad¢ jsou
vyznamné predpisy, které stanovuji horni hranici miry ruseni jednoho uzivatele druhym.
V pfipad€ naruSovani platné licence jinym uZivatelem je mozné na zdkladé stiznosti
Ustanovit vySetfovaci fizeni a pfipadné napravna opatieni. Tento bod regulaci je pro RFID
velmi dulezity, nebot’ se v budoucnosti piedpoklada provoz vice RFID systému v jednom
uzavieném prostoru, kterym muze byt naptiklad nakupni centrum (Hunt, Puglia a Puglia,
2007, s. 84).

4.7.1 Regulace frekvence

Pii pouzivani RFID systému vyuzivaji ¢tecky a tagy k vzajemné komunikaci
radiové viny o jisté frekvenci. Tato frekvence je oznaCovana jako tzv. operacni frekvence
a je soucasti radiofrekvenéniho spektra. Tudiz je RFID klasifikovano jako radiovy systém
a spada pod jeho regula¢ni predpisy. Nicméné je nutné podotknout, Ze zatfizeni pouZzivana
pfed pfichodem RFID (napf. radio, televize, mobilni zafizeni, ndmoini a letecké radiové
sluzby) nejsou nijak naruSovana nové vznikajicimi systémy, nebot’ je novym systémim
vy€lenéno odlisné frekvenéni pasmo. RFID systémy jsou dostupné ve vSech frekvencich:
LF, HF, UHF a mikrovlny. Nizkofrekven¢nim zafizenim (LF) je ve vétSing statd pridélena
frekvence od 125 KHz do 134 KHz a vysokofrekvencnim 13,56 MHz. Pro relativné nova
UHF zafizeni a mikrovlnna zafizeni jsou v jednotlivych statech ptidéleny rizné frekvence
(Sanghera a kol., 2007, s. 103). V Ceské republice je pro UHF &tecky vydéleno pasmo
od 860 MHz do 930 MHz (Codeware, 2015).
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4.7.2 Regulaéni regiony a jejich organy

Vzhledem k riznym opera¢nim frekvencim pro RFID systémy ve svété je Casté,
7e jedno zatizeni RFID pracujici v jednom regionu nemusi pracovat v regionu jiném.
S nartiistajicim z4jmem o UHF RFID zafizeni je v budoucnosti zddouci urcitd uniformita
pro operacni frekvence ve svété. Ve snaze najit urCitou miru jednotného pouzivani
frekvenci pro UHF zafizeni, je svét rozd&len podle organizace ITU* do nasledujicich
regulacnich oblasti: Region 1 (Evropa a Afrika), Region 2 (severni a jizni Amerika)
aRegion 3 (Asie a Australie). Pro jednotlivé regiony jsou ustanoveny hlavni
regulacni orgdny (Sanghera a kol., 2007, s. 104). V Evrop¢ je situace slozitéjsi, protoze
kazdy stat disponuje svym regulaénim organem. Nejvice z nich je vSak spojeno ve dvou
organizacich (European Radiocommunications Office a European Telecommunications
Standards Institute), které jsou navdzany na European Conference of Postal
and Telecommunication (CEPT). V USA reguluje elektromagnetické spektrum Federal
Communications Commission (FCC) avJaponsku napliuje roli regula¢niho organu
MPHPT  neboli  Ministry of Public Management, Home Affairs, Posts

and Telecommunications (Hunt, Puglia a Puglia, 2007, s. 84 - 85).
4.7.3 Vyhody regulace

Vyhody vyse popsané regulace shrnuji Sanghera a kol. (2007, s. 112) nasledovné.
Zaprvé snizuji riziko nepfiznivého vlivu zéafeni. Dale pomdhaji udrZovat zdravé
konkuren¢ni prostiedi diky regulaci oblasti, do kterych by jinak mohly pronikat necisté
obchodni praktiky. Jako piiklad lze uvést regulace frekvenci a maxim vysilané energie
u radiofrekvenénich zafizeni, které chrani vefejnost pred radia¢nimi efekty a ostatni
uzivatele RFID pied naruSovanim systému. Navic regulace podnécuji prodejce k soutézi
v oblasti ceny, zdkaznického servisu nebo funkcénosti zbozi. Regulacni opatieni také

pomahaji rozvoji odvétvi a to diky zjednoduseni piistupu novych uzivateld na trh.

* International Telecommunication Union
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4.8 Standardy RFID

U slozitych a komplexnich systémti jakymi jsou RFID, které¢ jsou vyrabény
mnoha vyrobci z celého svéta, je kladen velky diiraz na vzajemnou kompatibilitu vyrobku
od jednotlivych firem. Standardy byly definovany v¢as ve formé norem a ty jsou nasledné
vyrobci dodrzovany. Pro koncového zdkaznika je dodrzovani standardii dilezitym bodem
pro efektivni vyuzivani svych zatizeni. Diky standardiim jsou urCeny technické parametry
RFID feseni, mezi které je fazeno vymezeni jednotlivych frekvenci, fyzikalni vlastnosti
etiket, pfenosovy protokol apod. Dale standardy urcuji zptsob, jakym jsou informace
ukladany do paméti a rozsah téchto informaci. Jakykoli systém na zakladé¢ dodrzovani
tohoto pravidla dokaze vyhledat pro né&j potiebny udaj a spravné komunikovat s dalsimi
systémy (Zaji¢ek a Ryzek, 2013). Pro standardizaci RFID systému existuji dva hlavni
mezinarodni organy: International Standards Organisation (ISO) a Electronics Product
Code Global Incorporated (EPCglobal). Tyto dvé organizace poskytuji hlavni standardy
pro RFID, ale funguje i mnoho dalSich organizaci zabyvajici se standardizaci
Vv konkrétnich oblastech. ISO standardy jsou rozdéleny do nékolika kategorii podle toho,
které aspekty RFID jsou jimi upravovany (Poole, 2015).

Organizaci I1SO byly vypracovany standardy pro automatickou identifikaci
a fizeni poloZek. Tento standard je zndm pod nazvem ISO 18000, ktery se sklada ze sedmi
¢asti a pokryva protokol o vzdusném rozhrani pro systémy urcené ke sledovani produktt
v ramci dodavatelského fetézce. Ve standardu ISO 18000 (viz Tabulka 1) jsou zahrnuty

nejcastéji pouzivané frekvence ve svéte (Violino, 2005).

ISO 18000-1 | Obecné parametry RFID

ISO 18000-2 | Parametry pro rozhrani mensi nez 135 kHZ

ISO 18000-3 | Parametry pro rozhrani 13,56 MHz

ISO 18000-4 | Parametry pro rozhrani 2.45 GHz

ISO 18000-5 | Parametry pro rozhrani 5,8 GHz

ISO 18000-6 | Parametry pro rozhrani od 860 MHz do 930 Mhz

ISO 18000-7 | Parametry pro rozhrani 433,92 MHz

Tabulka 1: Sedm ¢&asti ISO 18000 (Violino, 2005)
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4.9 Implementace RFID do podnikovych procesii

Pro zajisténi navratnosti zavedeni RFID v podniku je nutné zapojit systém
do obchodnich procest ve firmé. Paul Blossom (2005) popisuje tuto implementaci
v modelu skladajicim se z péti stupnu. Na zakladé tohoto modelu 1ze zjistit, do jaké miry se
daii podniku integrovat technologie RFID do svych procesti a infrastruktury. Strategie
zavedeni RFID musi byt dlouhodobé zivotaschopnd a podnécujici zlepseni obchodnich

procest.

V prvni ¢asti zavadéni RFID jsou aktivné posuzovany redlné moznosti RFID
amozné budouci vysledky. V této Casti jsou vedenim podniku stanoveny vhodné cile
a zaméry celé iniciativy a to s diilrazem na minimalizovdni potfebnych oprav v prib¢hu
realizace. Do prvni faze lze tedy zahrnout aktivity, kterymi jsou napiiklad nastaveni
strategie RFID, urceni pilotnich cilti, definovani pozadavkl pro synchronizaci dat s EPC,
planovani projektu, zavadéni politiky pro fizeni zmén, vytvéafeni standardi a meéfitek

pro zjisténi naplnéni cile, rozvoj fizeni zasob apod. (Blossom, 2005).

Druhda faze nazyvana Tagging and Tracking piedstavuje proces oznaceni
napiiklad palety tagem, odeslani, jeho nasledné monitorovani a ptfenos dat od vyrobce
k obchodnikovi. Dodavatelé musi spliiovat naroky odbérateld nebo je v této fazi vylepsit.
V této casti RFID vede ke zvySeni nékladl. Firmy na této Grovni zvazuji rizna teSeni
RFID a mé¢la by brat v potaz n¢kolik faktorti. Jedna se o skenovani a integritu dat, které by
mély nabizet spolehlivou spravu dat i pfi velkych objemech dat, dale by spole¢nost méla
investovat do takového feSeni, které pfinese dostatecnou flexibilitu, a na zaklad¢ kterého
bude vystavena dlouhodobé funkéni celkova architektura systému. Vybrané feSeni RFID je
nutné integrovat se soucasnymi WMS® & ERP® systémy a mé&lo by podporovat automatické
ptenosy dat v realném Case do dodavatelského fetézce nebo skladu. Dal§im faktorem v této
fazi jsou systémova ovladatelnost. Dobré feSeni tak bude schopné identifikovat pficiny
selhani systému, upozornit na n¢ a podat feSeni. Poslednim bodem je provadéni $koleni
Vv oblasti poskytovaného feSeni, jeho kontroly a zlepSovani procesti, aby byla zajisténa plna

navratnost investic (Blossom, 2005).

® Warehouse Management System

® Enterprise Resource Planning
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Treti faze v podstaté piedstavuje integraci RFID feSeni s ostatnimi aplikacemi
vV podniku, které jsou zaméfeny naptiklad na spravu objednéavek, skladové hospodaistvi
nebo ucetnictvi. V ramci zavadéni RFID tak mohou byt zvySeny naroky na pfipojeni k siti
a naklady na konfiguraci aplikaci a pfipojeni dodavatelského fetézce k RFID nebo muze

byt vyzadovana zména ve skladovaci architekture (Blossom, 2005).

Vyuziti dat z RFID K zlepSeni obchodnich procesi je obsahem c&tvrté Grovné
modelu. Po postupném provedeni zlepsSeni v rdmci dodavatelského fetézce mohou podniky
realizovat vys$si zisky diky moznosti okamzité reakce na ménici se poptavku. Firmy, které
budou chtit vyuzivat RFID pravé ke zlepseni podnikovych procesti, budou muset své
zameéstnance 1 procesy fidit tak, aby doslo k podpore celé firemni strategie. Po zvladnuti
¢tyi predchozich fazi jsou podniky schopné vytvotit Predictive Business Intelligence
predstavujici systém, ktery identifikuje a fe$i problémy diive, nez nastanou. Systém
vyuziva pokrocilé analytické techniky a algoritmy pro identifikovani dané situace.
Touto cestou pak podniky vytvaii nové pfilezitosti a 1épe uspokojuji potieby zakaznikt
skrze personalizované propagacni akce (Blossom, 2005).

Obecny proces implementace RFID ve firmé je sloZzen ze Sesti nasledujicich
krokli: porozuméni ciliim, vypracovani planu zavadéni, vybéru dodavatele, fizeni pilotniho
feSeni, implementace V plném rozsahu a méfeni vykonnosti vcetné kontinudlniho

vylepSovani zavedeného feSeni (Aqua Management Consulting Group, 2009).
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4.10Benefity RFID systému

K tomu, aby bylo mozné zméfit vyhody plynouci z investovani do RFID, musi byt
brany v potaz Ctyfi zakladni faktory, které podrobné popisuje Ustundag (2012, s. 9 - 10).
Jednd se o efektivnost, presnost, viditelnost a zabezpeceni. Diky jednotlivym
implementacim RFID systému je mozné zajistit Gspory v kontextu pravé téchto Ctyf
faktorti. Nicméné tyto uspory se odrazi od ruznych urovni, které RFID systém rozviji
a do kterych je v ramci celého podniku zahrnuty. Proto lze navratnost investic do RFID
systém/u kvantifikovat zvlast' pro kazdy z téchto faktort. Parvinova (2013) déle shrnuje
veSkeré  vyhody plynouci ze zavedeni RFID systétmu vcelém fetézci
dodavatelsko-odbératelskych vztahtl. Retézec zahrnuje viechny procesy spojené s tokem
zboZi z vyroby az k zdkaznikovi, a to v€etné distribuce a prepravy. VSechny kroky fizeni
dodavatelského fetézce jsou spojeny i s marketingovymi rozhodnutimi, zménami
V poptavce spotiebitelll, strategickym fizenim a hlavnimi cili organizace. Pravé
kviili komplexnosti a intenzité veskerych vySe zminénych procesti mize byt implementace

RFID vyznamnym pfinosem pro organizaci.
4.10.1 Efektivnost

Z pohledu faktoru efektivnosti RFID napoméha automatizovat a restrukturalizovat
logisticky proces ve firm¢ a tim jsou sniZovany mzdové nédklady. Zavedeni RFID ovliviiuje
z pohledu efektivnosti hlavniho skladu a jeho logistickych procest piedevSim piijem,
vydej, s¢itani, vybér a dopravu produktii na sklad (resp. ze skladu). Pfi piijmu zboZi jsou
diky RFID zjednoduSeny kontrolni procesy a omezeny manualni Cinnosti. Skrze RFID
CteCky a antény, které jsou umistény u vstupni brany skladu, jsou produktova data
automaticky transferovana do firemniho informacniho systému. Navic RFID ¢te¢ky mohou
byt pfipevnény i1 k riznym zafizenim (napfiklad vysokozdviznym vozikiim), které poté
automaticky nacitaji RFID tagy =z produkti a skladovacich regalti, ¢imz snizuji
pravdépodobnost Spatného zatfazeni zbozi. Pro zjiStovani stavu zéasob a celkového
provedeni inventury je mozné vyuzit dvé moznosti. Ctetky mohou byt umistény
na skladovacich regélech nebo lze vyuzivat pfenosnych rucnich ¢tecek. Prvni moznost je
z pohledu nutného hardwarového vybaveni vysoce naro¢na, a proto se upfednostiuji rucni
CteCky pouzivané personalem. RFID systému jsou dale vyuzivany pro proces vybéru,
baleni a odeslani zbozi. Diky ¢teCkdm umisténym na vystupni brané skladu lze zajistit

automatickou kontrolu celého doru¢ovaciho procesu (Ustundag, 2012, s. 9).
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4,10.2 Presnost

Faktor pfesnosti souvisi s kvalitou procesu méfeni chybovosti. Integrace RFID
systétmu pomaha snizovat chyby, které zpiusobuji inventariza¢ni rozdily v jednotlivych
dodavatelskych fetézcich. Jsou definovany zakladni Ctyfi typy téchto chyb. Prvnim typem
je trvalé snizeni stavu zasob v disledku napiiklad kradezi, zastaravani nebo zniceni zbozi.
Druhym typem chyb je nespravné umisténi zboZzi, coz docasné snizuje stavy zasob.
Dalsi chyby jsou oznaceny jako chyby nahodné a chyby transakéniho typu. Nahodné
inventufe zbozi. Chyby transakéniho typu na rozdil od prvnich tii typh ovliviiuji
informa¢ni systém a nikoli fyzicky stav z&sob. Za normalnich okolnosti vznika vzhledem
k mife chybovosti mezera mezi skuteCnym a inventarnim stavem zboZzi ve spole¢nosti.
Firmy poté pro jistotu naskladiiuji vice zbozi nez je skute¢né zapottebi. Pti pouziti RFID
lze vSak miru chybovosti snizit a tim snizit 1 primérnou Groven zasob. Timto zpisobem se
snizi 1 celkové naklady na skladovani zbozi a zvysi se tak dostupnost potiebného zbozi

(Ustundag, 2012, s. 9 - 10).
4.10.3 Viditelnost a zabezpeceni

Viditelnost zbozi piedstavuje jeho sledovatelnost v celém procesu od vyrobce
az po cilovou destinaci. Tato sledovatelnost umoznuje dostupnost dat, kterda mohou byt
pozdéji analyzovana a na zéklad¢ kterych lze vytvofit doporu€eni a strategie ke zlepSeni
funk¢nosti dodavatelského tetézce. Monitorovani pohybu zbozi 1ze vyuzit ke snizovani
stavu zasob diky lepSimu reagovani na poptavku. Mimoto se RFID stdva pro firmy
konkurenéni vyhodou, nebot’ diky ziskanym datim jsou pfed svymi konkurenty napied
v planovéani nastavajicich situaci. RFID poskytuje data v realném c¢ase a tim eliminuje
nejistotu a zvysSuje dostupnosti produkti. Celkové je zlepSena moznost planovani dodavek
a snizuje ztraty v prodeji. Na snizeni ztrat navazuje posledni faktor bezpecnosti.
Tento faktor je zaméfen na kradeze, niceni a ztratu zbozi. Diky RFID technologiim Ize
vyznamné zvysit uroven zabezpeceni produkt v prodejnach a tim snizit celkové néklady

na ubytek zbozi (Ustundag, 2012, s. 9 - 10).
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4.10.4 Celkovy piinos

Technologii RFID se podafilo nahradit carové kody a zajistit situaci, kdy je
k dispozici spravné zbozi na spravném misté¢ bez nesrovnalosti a chyb. Celkové je tedy
diky implementovani tohoto systému zlepSena piesnost a spolehlivost v dodavatelském
fetézci. Diky piistupu k informacim v realném cCase jsou zlepSeny také administrativni
¢innosti a procesy planovani. Ptehled o ziskanych datech slouzi také k optimalizaci
vyrobnich procesti. RFID nahrazuje ru¢ni ¢innosti ve fazich vyroby a baleni, kdy umoziuje
s¢itdni produktl v nékolika sekundach. Rychlost je zajiSténa funkcemi, které¢ cteckam
umoznuji skenovat n€kolik tagli najednou. Vyrobce tak celkové snizuje naklady na tyto
¢innosti a zvySuje rychlost, kterou jsou provadény. Pii pfijmu zbozi RFID podava
informace 0 naskladnéni, umisténi a pfijmuti zbozi a lze tedy fidit velké mnozstvi vyrobku
najednou. Pfi fizeni skladu Ize diky RFID systému rychle lokalizovat produkty, strategicky

planovat jejich umisténi a monitorovat ztraty (Parvinova, 2013).

4.11Naklady na RFID

Pristup ke sdilenym informacim je stfedem celého RFID systému. K pouzivani
RFID technologii a aplikaci je zapotitebi velkého mnozstvi tagl, a pravé proto jsou
provozni ndklady na né zékladni otdzkou z pohledu nakladl. Tyto naklady mohou utvaret
hlavni bariéru v rozhodnuti o implementaci systému do podniku. Proto je dilezita
pocate¢ni duvéra v RFID samotné. Implementace RFID s sebou nese pocate¢ni nutnost
investovat do nékolika specifickych oblasti znaénymi zdroji. Do téchto dvou oblasti jsou
nejprve zahrnuty Initial Capital Cost (prvotni ndklady na kapital) a dale také Operating

Cost, které predstavuji dalsi provozni a opera¢ni naklady (Weerakkody, 2013, s. 98).

V prvotnich nakladech jsou zahrnuty veskeré naklad na vybudovani infrastruktury
potiebné k nacitani tagl. Konkrétné se v této skupiné€ jednd o naklady na Cteci zafizeni,
cenu systému, ktery poskytuje rozhrani mezi RFID ¢teckami a stavajicim systémem, dale
sem patii naklady na trénink a zaskoleni zaméstnancl k pouzivani RFID systému.
Do provoznich nékladu jsou zapocitavany naklady na samostatné pouzivané tagy, naklady
na nacitani informaci do téchto tagt, dale naklady natdrzbu ctecek a na softwarovy

upgrade (Weerakkody, 2013, s. 98).

Jiné rozdéleni nakladt pfinasi Hellstrom (2009, s. 1 - 21). Za&kladni skupina je

tvofena ndklady na hardware a jsou do ni spolecné zabaleny vSechny ndklady na fyzické
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objekty, jakymi jsou tagy, ¢tecky, antény nebo jiné provozni soucastky. Ve druhé skupiné
Ize nalézt ndklady na integraci systémovych servert a kabell, a dale instalaci hardwaru
i softwaru a nasledny rozvoj softwaru. Dalsi soucasti nakladi jsou vydaje na pocateéni
investice, které zahrnuji softwarovou licenci, provoz systému a dalsi provozni naklady
zabezpecujici chod systému. Podle Hellstroma tak celkové naklady na integraci systému,

Cteci zafizeni a proces pouzivani tagli mohou byt vyssi nez naklady na tagy jako takové.

Stedron a kol. (2012, s. 133) dale ukazuji (viz Graf 1), Ze trend cenového vyvoje
pasivnich tegl je klesajici. Jejich progndzy z roku 2011 ptedpovidaji diky hromadné
vyrob¢ a technologickému rozvoji jesté dalsi pokles u cen pasivnich tagt. Pro rok 2015
byla odhadnuta cena okol tii centli amerického dolaru. Tyto nizsi ceny by poté mohly vést
k dalsimu rozvoji RFID systému.. Nano Dimension (2015) dodavaji, ze cena pasivniho tagu
bude jeden cent pravé tehdy, az jejich vyrobci nahradi proces leptdni médi procesy

zalozenymi na inkoustovém tisku.
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Graf 1: Vyvoj cen pasivnich tagii v USD (Stédroii a kol., 2012, s. 133)
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4.12Priklady vyuZiti RFID technologie

V soucasné dob¢ je vyuziti RFID technologii Siroké a jeji implementovani lze
sledovat v mnoha oborech lidské Cinnosti. Navic RFID technologie nabizi vyznamné
moznosti z hlediska vyuziti potencidlu celé technologie. Konkrétni piiklady vyuziti RFID
Vv soucasné praxi dobfe shrnuje naptiklad Pesek (2010, s. 5 - 8): vyuziti pro mobilni
telefony, v automobilovém pramyslu, v systémech pro identifikaci osob, ve zdravotnictvi,

veézenstvi nebo potravinafstvi.
4.12.1 Mobilni telefony

Mobilni telefony lze v podstaté povazovat za jeden typ RFID tagl. Zafizeni jsou
volng, pfesto téméf nastdlo umistény pobliz konkrétni osoby, kterd tak mulze byt
identifikovana. K rozpoznani uzivatele dochazi pomoci SIM karty a také skrze IMEI, tedy
vlastniho identifika¢niho ¢isla kazdého mobilniho telefonu. Toto ¢&islo je ulozeno
na nalepce ¢arového kodu a u modernéjSich pfistroji i uvnité samotného mobilniho
telefonu na RFID tagu. Diky tagu lze napiiklad pii opravé zavad sledovat jednotlivé
procesy pii feSeni problému az po jeho opraveni. Pfi dalSim nevyuziti pfistroje a jeho

recyklaci lze tagy vyuzit pro rozttidéni jeho ¢asti (Pesek, 2010, s. 5).
4.12.2 Automobilovy primysl

RFID tagy jsou jiz bézné soucasti klica (popft. karet) k vozidlu. Na zaklad¢ jeho
identifikovani dochazi k rozhodnuti, zda je majitel klie opravnén vozidlo nastartovat.
Nékteré¢ automobilky vyrabi takové klice, které pii jejich ztrat€ musi majitel opét
zaregistrovat v pocitaové fidici jednotce automobilu, aby bylo mozné dalsi nastartovani
vozidla. Klice dale slouzi k uloZeni uzivatelskych nastaveni a na zéklad¢ vsunuti do zamku

jsou automaticky nastavena napiiklad sedadla, zpétnd zrcatka nebo poloha volantu praveé

tak, jak bylo majitelem konkrétniho kli¢e vybrano (Pesek, 2010, s. 5).
4.12.3 Systémy identifikace osob

Pro identifikovani osob jsou pouzivany rizné typy RFID tagi. Pro pouziti
na uradech, v kanceldfich €1 v hromadné dopravé je nejCastéji vyuzivan typ karet
o velikosti klasickych platebnich karet. Pfi provozovani sportovnich aktivit (napf. plavani,
lyZovéani) jsou vyuzivany naramkové tagy podobné hodinkdm a pro parkovaci

¢i stravovaci systémy jsou bé&zné pouzivany plastové piivésky malych rozmért. Vsechny
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tyto tagy jsou jiz béznou soucasti naSeho Zivota a setkdvame se s nimi téméf kazdy den

(Pesek, 2010, s. 5).
4.12.4 Zdravotnictvi

Ve zdravotnictvi jsou RFID technologie vyuzivany ve dvou piipadech. Zaprvé se
jedna o identifikovani pacientii a to pfedevSim ve vétSich nemocnicich tak, aby bylo
snizeno riziko zamény zdravotnického zakroku na jednotlivych pacientech a byly piesné
znamy davky a typy predepsané medikace. Ve druhém ptipadé jsou tagy pouzivany
pro identifikovani pfedméta, které jsou uréeny pro vykon lékaiskych zakrokl a sniZeni
rizika nepfitomnosti potfebnych nastroji. Dale jsou tagy oznacovdna i léciva a to
predevsim v ptipadech, kdy jsou léky michany pfesné pro potfeby konkrétniho pacienta

(Pesek, 2010, s. 6).
4125 Vézeistvi

V oblasti vézenstvi RFID tagy snizuji statni naklady na provozovani trestu odnéti
svobody ve formé domaciho vézeni. Vézen je vybaven tagem a je sledovan v daném
vymezeném prostoru. VeSkera piekroceni hranic tohoto prostoru jsou monitorovana

a zaznamenavana do historie vykonu trestu (Pesek, 2010, s. 6).
4.12.6 Potravinarstvi

V potravinaiském primyslu je RFID technologie vhodna pro urychleni nékterych
procest (napf. prepravy a logistiky). Navic 1ze diky technologii zmenSovat dopady rizik
ataké jim aktivné predchazet. Od pocatecniho identifikovani zvifat ma RFID tag
oproti usnim znamkam vyhodu, Ze jej nelze ztratit a celkovy pribéh identifikace je
rychlejsi a bezkontaktni. Po zpracovani masa jsou tagy vyuzivany k efektivnimu ptresunu
masa K zpracovateli. Riziko dodavani zkazeného zbozi je snizovano diky teplotnimu ¢idlu,
které je zabudované v tagu a méfi, uklada a predava informace o aktudlnim stavu teploty
U konkrétniho kusu vyrobku béhem piepravy anebo jednoduSe vydava signal
pii prekroceni teplotniho limitu, ktery byl pfedem nastaven. Diky tomuto systemu je tedy
konkrétni kus masa dohadatelny jak zpétné, tak smérem dopiedu a lze zjistit miru

vzniklého rizika (PeSek, 2010, s. 8).
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4.13Green RFID

RFID c¢asto hraje zasadni roli v aplikacich a programech, které pomahaji tomu,
aby byla nase planeta ,,zelenéjSi“. Recyklac¢ni systémy casto vyuzivaji pravé RFID
pro identifikaci palet, dopravnich pfepravek nebo jinych baleni. RFID také pfiispivaji
k efektivnimu sledovani volné Zijicich zivocichii a pomahaji ke snizovani emisi. RFID
samotné vSak Celi n¢kolika ekologickym problémtm. Hlavni soucasti RFID procesoru je
anténa obsahujici silikon a kovové komponenty, které nejsou biodegradovatelné. Navic
mnoho RFID tagii je umisténo do plastovych ¢i dalSich materidli vznikajicich
na petrochemickém zakladé. Dokonce i velmi tenké a samolepici tagy jsou vyrabény
z tenkych polymernich substratli, jakymi jsou naptiklad PVC nebo PET. VSechny tyto
materialy nejsou biologicky rozlozitelné a z pohledu recyklovatelnosti mohou jakékoli
baleni ucinit nerecyklovatelnym. RFID tagy jsou tedy velmi slozité na recyklaci, protoze
obsahuji mnoho riznych materidlt, které jsou Casto diky tendenci zmensSovani tagl také
velmi malé. Tyto malé ¢asti se od sebe slozit¢ odd€luji a minimalizuji tak dal$i moznosti
recyklace. V podstaté¢ je tedy slozita recyklace nejen samotnych tagt ale i objektd,
ke kterym jsou piipojeny (CoreRFID, 2009).

Na druhé strané vznikd mnoho iniciativ a vyzkumi na téma biodegradovatelnosti
tagll. John Rogers, profesor na University of Illinois, vede tym vyzkumnikd, ktery jiz pét
let vyviji kompletné¢ biodegradovatelné elektronické zatizeni. Vyzkum se plvodné
soustiedil na vyvoj zafizeni, kterd jsou zavadéna do lidského téla pro pozorovani
¢i z jinych terapeutickych diuvoda. Cilem bylo zajistit takové vlastnosti zafizeni, aby mohlo
byt lidskym télem rozebrano a neSkodné absorbovano. Vyzkum se poté ptresunul k RFID
taglim, které jsou méné ndarocné nez vétSina lékatskych senzorti zavadénych do téla.
V soucasnosti je navrzen biodegradovatelny substrat i anténa. Posledni faze vyzkumu se

soustiedi na vyrobu biodegradovatelného Cipu (Roberti, 2014).

I pfes vySe zminéné problémy RFID systémy poméhaji ,,zelen&jSimu* svétu.
Podpora RFID u nékterych systémi snizuje zanechavanou uhlikovou stopu, zlepSuje
recyklovani diky fizeni odpadi, sniZzuje emise vozidel, pomah4 fizeni pfirodnich zdroja,
nabada k opétovnému pouzivani dopravnich kontejnerd, sleduje zvifata a tim zajiStuje
lepsi pozorovani klimatickych vlivli na pfirodu nebo snizuje stavy strojii lepSim fizenim

majetku a aktiv (CoreRFID, 2009).
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4.13.1 Priklady “zelenych” RFID projekti

Nové pfilezitosti RFID technologie a jeji implementaci vyuZzilo i mnoho
»zelenych® projektd. Jednim z pfikladi muze byt Argonne National Laboratory, ktera
RFID vyuziva k monitorovani nakladt obsahujicich nuklearni a radioaktivni latky.
Od roku 2010 také Walmart Stores vyuzivaji RFID technologie a to pti dodavani panskych
dzinti a dalSich casti obleCeni. Dodéavky jsou sledovany, tim je optimalizovan proces
dodavani zbozi anepiimo jsou tedy snizovany emise CO,. Dalsi svétovou firmou
pouzivajici RFID je Nestlé, které diky technologii kontroluje teplotu a poté snizuje objem
znehodnoceného zbozi a ndkladl spojenych se spotfebou energie. RFID cipy se dale
pouzivaji ve zdravotnictvi, kde si pacient necha zavést Cip sinformacemi o jeho
problémech pod kuzi a nosi tak Zivotn¢ dilezita data stile na sobé (Duroc a Kaddour,
2012,s. 93 - 94).
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5 Prakticka cast prace

Prakticka Cast prace je zamétena na vychozi a cilovy stav, tedy pfed a po zavedeni
RFID systému v podniku, jehoz identita nesmi byt v praci uvedena. Z tohoto divodu je
v dalsi Casti prace oznacovana firma jako podnik B a Zadné z vyrobkili nejsou nazyvany
konkrétnimi pojmy. Déle nejsou Vv praktické Casti prace uvedeny zadné informace jako
napiiklad poslani, historie ¢i oblast podnikani firmy, ze kterych by mohla byt logicky
odvozena identita podniku. Podnik B je spole¢nosti s ru¢enim omezenym, provozuje
natuzemi Ceské republiky Sest prodejen a zaméstnava 300 - 400 zaméstnancd.

Obrat podniku pievysuje 100 000 tis. K¢.

5.1 Vychozi stav

Pied zavedenim RFID technologie do podniku B neexistuje systém, ktery by
rychle a efektivné zjistil, kde se nachazi konkrétni paleta se zbozim ¢i jednotlivy vyrobek.
Veskera identifikace vyrobkl na skladé i na prodejné probihd pomoci nacitani ¢arovych
koda a to jednotlivé u kazdého vyrobku anebo ru¢nim pocitanim kust, které jsou fyzicky
pritomny napt. na sklad€, na prodejné, pii dodavce zboZi anebo pifi pfevozu na jinou

pobocku.

Inventura prodejny askladu je zaméstnanci provadéna jednou za Sest mésict
a trva ptiblizné pét hodin. V disledku lidského faktoru vznikaji dalsi napt. pocetni chyby,
které cely proces scitani zboZzi jesté prodluzuji. Inventura tak neni provadéna ani rychle
ani s minimalni chybovosti. Pfi sledovani ztratovosti v dusledku kradezi neexistuje

moznost pro zpétné dohledani konkrétni identity ukradeného zbozi.

V ptipadé, kdy piichazi do prodejny zakaznik s dotazem tykajicim se dostupnosti
zbozi, je nutné fyzicky vyslat jednoho ze zaméstnanci na sklad. Ten na skladé dale
zjistuje, zda je dané zbozi s pozadovanymi parametry dostupné. Pokud toto zboZi neni
k dispozici, neexistuje dals§i moznost, jak zakaznikovi sdélit, zda bude zbozi doruceno
Vv nejblizsi ofekavané objednavce. Veskeré sluzby poskytované zakaznikiim v rdmci teto
prodejny spocivaji v orientaci na sklad¢, znalosti fyzicky dostupného zbozi a ochoté praveé
pfitomného zaméstnance. Pfi nizkém pracovnim nasazeni a nezdjmu nékterého
ze zaméstnancti tak neni v nékterych ptfipadech vyhovéno pozadavkim zakaznika.
Celkov¢ tedy nemusi dojit k uspokojeni potieb zakaznika a dochazi ke sniZeni trzby

prodejce, prestoze zbozi je v dany moment dostupné bud’ na sklad¢ prodejny anebo na jiné
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prodejni pobocce. Dalsi béznou situaci je stav, kdy zaméstnanec z evidence zbozi zjisti, ze
hledany vyrobek je v ur¢itém oddéleni skladu, ale fyzicky ho nemuze najit. I pies aktivni
zajem zameéstnance najit zbozi je tato situace Casto nefeSitelna kvili velkému mnozstvi
vyrobkli na sklad€, chybam v zatazovani zbozi do oddé¢leni na skladé nebo pifitomnému

nepotadku.

Dopliiovani zbozi ze skladu na prodejnu bez zavedeného RFID systému probiha
dvéma zptisoby. Prvnim je dopliiovani zbozi v situaci, kdy si zaméstnanec vSimne, ze
nckterd mista na prodejné jsou prazdnd a je nutné doplnit Castecné vyprodany produkt
anebo vylozit ze skladu zcela jiny produkt, ktery nahradi zcela vyprodany vyrobek.
Tento zpisob dopliiovani neni pfili§ efektivni, protoze vétSina zaméstnanct

je zaneprazdnéna provozem prodejny a obsluhou zakazniku.

Druhy zptsob dopliiovani zbozi 1ze oznadit za vice systematicky. V pravidelnych
intervalech (vétSinou kazdé¢ dvé hodiny) je pomoci evidence prodaného zbozi vytisknut
seznam vyrobku, které se prodaly od posledniho tisknuti tohoto seznamu. Cely proces
tisknuti nékdy i desitek stranek je Casové naro¢ny a zna¢né neekologicky z pohledu
spotieby papiru. Orientace ve vytisknutém seznamu a nasledné vyhledani zbozi na skladé
je slozité, protoze takto vytisknuty seznam neuvadi piehledné, v jakém oddéleni a Casti
skladu jsou jednotlivé produkty umistény. Casto se tedy stava, ze vyrobky, které by mohly

byt jiz ddvno vyskladnéné a dany do prodejni nabidky, jsou stale uschovany ve skladu.

Pti prodeji zbozi bez zavedeného RFID systému je nutné u kazdého produktu
nadist ¢arovy kod a potvrdit spravnost zbozi v pokladnim systému, a dale odstranit

bezpecnostni kod tak, aby nedoslo k aktivaci bezpecnostni brany tzv. Interrogation Field.

Celkové lze tedy pocatecni procesy tykajici se evidence zbozi, zakaznického
servisu, doplfiovani zbozi apod. popsat jako relativné pomalé a neekologické (a to
ptedevsim pii dopliiovani zbozi), dale pro zaméstnance zbyte¢né slozité a pro zakazniky

nepiinasejici Zadnou piidanou hodnotu.
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5.2 Cilovy stav

Po zavedeni syst¢ému RFID do podniku B jsou jeho moznosti a nastroje
pro sledovani objekti diky této technologii nasledujici. Na kazdém ze dvou pater prodejny
jsou nainstalovany Wifi routery a pfijimaci antény. V prodejné jsou dale nainstalovany dvé
pracovni stanice (pocitace), skrze které je mozné komunikovat s RFID ¢teckami.
Jedna pracovni stanice se nachazi na sklad¢ a druha pfimo na prodejné, pficemz ke kazdé
Z nich jsou pfipojeny dva adaptéry pro RFID ¢tecky. Adaptéry funguji té€z jako nabijeci

stanice pro Cteci zatizeni.

Veskera Cteci zafizeni, ktera byla vybrana pro tuto prodejnu, jsou mobilni
a skladaji se ze samotného ¢teciho zafizeni a z volné pfipojitelného drzadla. Po spojeni
téchto dvou ¢asti tedy vznika zatizeni podobné ,pistoli®, ze které zaméstnanci vysilaji
signal smérem k tagim ptipevnénym na produktech. Téméf ve vSech piipadech pouzivani
Ctedek jsou ovladany s pripojenym drzadlem. Manipulace se samotnou ¢te¢kou bez drzadla
je tak spiSe vyjimec¢na a dochézi k ni spiSe v situacich, kdy neni zatizeni zcela funkéni a je

napiiklad nutné vymeénit ¢i na urcitou dobu vyndat baterii, 1épe uzavfit krytku baterie apod.

Déle je ctecka vybavena klipem, diky kterému je mozné toto zafizeni nosit
pfipevnéné za pasek ¢i okraj kalhot. Kazdé c¢teci zafizeni je vybaveno vlastni baterii
a na skladé jsou dale zaméstnanctim k dispozici dal$i dvé néhradni baterie. Cteci zafizeni
je mozné propojit i s pfenosnou tiskarnou malych rozméri. Ta je vyuzivani predev§im
k tisknuti cenovek k vyrobktm, které byly naskenovany pomoci RFID. Samotna tiskarna je
také vybavena klipem, diky kterému mohou mit zaméstnanci tiskarnu stale pii sobé
(naptiklad za opaskem) a tim je zajisténa vysoka mobilita zaméstnanci a usetien Cas, ktery

by zaméstnanci stravili pfechazenim z riznych ¢asti prodejny k tiskarné.

Cteci zafizeni umoziuje nastavit tii stupné sily signalu. Prvni stupen predstavuje
nejmensi rozsah nacitani a pii jeho pouzivani je pro nacteni tagu v podstaté fyzicky dotek
ctecky a plastového krytu tagu. Nacitani pfi tomto malém rozsahu je vyuzivano predev§im
Vv oblastech, kde hrozi nechténé nacteni dalSich tagt (napftiklad v blizkosti zdi oddélujici
sklad od prodejny). Prvni stupenn lze vyuzit také k nacteni pravé jednoho produktu,
0 kterém zaméstnanec potiebuje ziskat informaci. Casto se jedna o ptipady, kdy je v tagu
nactena chybnd informace o produktu, kterou je nutno zménit. Pravo ke zmén¢ informace

0 produktu ma pouze vedouci pobocky a jeho zastupce. Druhy stupeii sily signalu dokaze
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zachytit tagy ve vzdalenosti pfiblizné¢ do tfi metrd. Tento rozsah signdlu je uzivan
pti bézném skenovani prodejny ¢i skladu. Treti stupen signalu nacita tagy vzdalené az pét
metri. Jeho vyuzivani je potfebné v situacich, kdy je nutno nacist velké mnozstvi tagl
v kratkém case. Pii plné sile signalu je nutné dbat na nasmeérovani Cteciho zafizeni
a vyhybéani se oblastem, ve kterych by mohlo diky silnému signélu dojit k nezamérnému
nacteni jinych tagl. V takovém piipad¢ vznikd nesoulad mezi skuteCnym stavem zbozi
na skladé ¢i na prodejné a stavem v systému. Obecné je nutné podotknout, ze po kazdém
transferovani zbozi je nutné pies Wifi synchronizovat aktualné nactena data tak, aby kazdy
dalsi pracovnik, ktery ma k dispozici jinou ¢tecku, disponoval platnymi daty. V realném
chodu prodejny to znamend, ze po kazdém transferu staci potvrdit akci tlacitkem

»synchronizovat®, poptipad¢ synchronizovat ¢tecku preventivné pred kazdym transferem.

Podnik B po implementaci technologie kombinuje EAS a RFID, vyuziva pasivni
hard tagy u vétSich produkti a u mensSich vyrobkid jsou pouzivany nalepovaci labely.
Hard tagy jsou pouzivany ptfedevS§im z divodu ochranéni Cipu, ktery se nachazi uvnitf.
Obadva typy tagi jsou odstrafiovany piiprodeji. Nalepovaci label jiz neni znovu
pouzitelny na rozdil od hard tagl, které jsou po vymazani informace znovu vraceny
do procesu identifikace objekt. Do téchto hard tagd je mozné op&tovné nacitat informace
0 vyrobku, ktery aktualné oznacuje. Schéma recyklovani tagi je znazornéno na Obrazku 7.
Takovéto opétovné pouzivani tagl je pro podnik efektivni a Setii naklady na potizovani

novych tagt.

Tags
informaci X

Prodej zbozi X
a odstranéni
tagu

Pripevnéni
tagu na dany
produkt

\ )

Fam r,"'i R

Nacteni nové Tag bez
informace informace
| < |

Obréazek 7: Schéma opétovného uZiti tagu (vlastni zpracovani)
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Navic jsou v podniku B k RFID technologii nainstalovany aplikace do mobilnich
dotykovych zafizeni, které se synchronizuji spole¢n¢ se synchronizaci RFID, a které diky
Wifi routerim maji nové dostupné informace v realném cCase. Aplikace v téchto zafizeni
stale vyuzivaji ¢arovych koda k identifikaci produktu a skrze né pomahaji zaméstnancim
v efektivnéjSim dopliovani zbozi ze skladu na prodejnu a dale jsou pouzivany
pro poskytovani rychlejsiho a interaktivniho zédkaznického servisu. Toto zafizeni ma
k dispozici kazdy zaméstnanec ve své pracovni dobé tak, aby mohl rychleji ziskavat

informace o nabizenych produktech.

Pti prodeji zbozi (oznaceného hard tagy) jiz po zavedeni RFID neni potieba
skenovat jednotlivé ¢arové kody, protoze k nacteni informaci o produktu dochazi skrze
systtm jiz pii fyzickém odebrani hard tagu. U menSich produktd, oznacenych
nalepovacimi labely je stdle nutné nacitat jednotlivé c¢arové kody a provést jeho deaktivaci.
I po zavedeni RFID je stile nutné chranit produkty bezpecnostnimi alarmy, které jsou

pii prodeji odebirany stejnym zpiisobem jako pied zavedenim.

Odhadované néklady na pocateéni pofizeni Sesti UHF Ctecich zafizeni, tii antén
a 2000 pasivnich tagl s moZnosti opétovného nahrani informace se pohybuji piiblizné
0d 195 000 K¢ do 217 000 K¢ s DPH (viz Tabulka 2). Celkova vySe nakladl se odviji
od typt tagti a kvality pouzitych ¢tecich zafizeni. Dal$imi nutnymi naklady na systém jsou

samoziejmé naklady na instalaci, rozvod siti, middleware a aktualizaci softwaru.

Cena Pocet ks Celkem
Cteci zatizeni
25507 K¢ 6 153 042 K¢
Chainway c4050
Anténa 4 000 - 6 000 K¢ 4 16 000 - 24 000 K¢
Read Write tag 13 -20 K¢ 2000 26 000 - 40 000 K¢

Tabulka 2: Odhad nakladi na RFID étecky, antény a tagy (vlastni zpracovani)
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5.3 Hlavni oblasti aplikace RFID
5.3.1 Baleni a dodani zbozZi

RFID systém v podniku B je soucasti péti zakladnich oblasti prodejniho procesu.
Tagy jsou nejdiive umistény na vyrobky v procesu baleni. Jednotlivé kusy jsou poté
zabaleny do krabice, ktera je opatfena dal§im kdédem. Po pfijeti této krabice zaméstnanci
na prodejné a po nacteni jejiho kodu jsou zaméstnanci ihned pfistupné informace o tom,
jaké produkty a v jakych variantach jsou dodavéany pravé vtomto baleni. Prvni &asti,
ve které je RFID implementovéno, je tedy identifikace objektt pii baleni vyrobkd, jejich

kompletaci do krabic a pti nasledném piijmu na prodejnu.

Poté, co je dodavka pfijata, je nutné potvrdit na Ctecim zafizeni piijem této
dodavky a transferovat veskeré nov¢ piijaté zbozi ,,na sklad“. Zbozi nemusi byt fyzicky
pritomné na sklad¢€, nebot” velikost krabic to ani nedovoluje. V systému se vSak toto zbozi
musi nejdiive transferovat na sklad a teprve po vybaleni z krabic tyto produkty i fyzicky
nasklad umistit. Dochazi tak k ¢astetnému casovému nesouladu mezi systémovym
a fyzickym stavem zbozi na skladé a na prodejné. Bézné transferovani tagu (tedy
v situacich nezahrnujicich pfijem zboZzi) je vSak nutné provadét nasledovné: tagy nové
transferované ,,na sklad“ je nutné transferovat vzdy az po piekroc¢eni hranice skladu, jinak
by doSlo k trasferu i téch tagh (resp. vyrobkil), které zistavaji na prodejné. To plati
i naopak: tedy pii transferovani vyrobkt nové ,,na prodejnu® je nutné tyto vyrobky vynést
ze skladu a transferovani provést az za hranicemi skladu, v opaéném piipadé, by byly
transferovany i ty tagy (resp. vyrobky), které zlstavaji fyzicky na skladé. V obou
ptipadech jsou samoziejmé transferovany i tagy, které jsou jiz pfitomné bud’ v prostorach
skladu anebo na prodejné. Dodrzovani tohoto pravidla je zakladnim piedpokladem

pro efektivni vyuzivani RFID technologie pro sledovani zboZzi na skladé€ a na prodejné.

Obrézek 8 nazorn¢ ukazuje toto pravidlo transferovani. Pti pfesunu jednoho
produktu ze skladu na prodejnu (zeleny bod mezi modrymi) je nutné tento vyrobek
transferovat az za hranicemi skladu. Naopak vyrobek, ktery je zaméstnanci uklizen zpét
na sklad (modry bod mezi zelenymi), je nutné transferovat aZz mimo uzemi prodejny.
Pfi nedodrzeni tohoto pravidla, naptiklad neprovedeni transferu nové vyndaného vyrobku
ze skladu ¢i jeho transferovani ve Spatné zon€, vznikd nesoulad mezi faktickou pfitomnosti
produkti na prodejné (resp. na sklad€) a dostupnymi informacemi v RFID &tecce.

| z tohoto divodu jsou v podniku B v pravidelnych intervalech provadény jakési kontrolni
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transfery, aby doslo k synchronizaci faktického a systémového stavu zé&sob. V nékterych
situacich (piivelké denni trzbé a malém poctu pracovnikii na prodejné€, piicCastych
vypadcich Wifi spojeni, nedokonceni synchronizace transferu apod.) je vramci téchto
kontrolnich transferti nacteno i né€kolik desitek produktii. Pfi nedostatecném provadéni
téchto transfert dochazi ke zmatenym situacim, ve kterych pracovnik skladu hleda zbozi,

které uz ma pracovnik prodejny davno u sebe.

o ~ ~

»Na sklad”

Prodejna

,MNa prodejnu”

® © >
L

Obrazek 8: Schéma transferovani ,,na sklad® a ,,na prodejnu“ (vlastni zpracovani)

5.3.2 Dopliiovani zboZi

Po spravném provedeni transferd jsou tedy zaméstnanci k dispozici informace
o0 tom, které produkty a v jakych variantach jsou aktualné piitomné na skladé nebo piimo
na prodejné. Po pfijeti, rozbaleni a uklizeni vyrobkd na sklad je dale proveden transfer
tagli. Nové informace jsou zpracovany a pieneseny pomoci Wifi routerti az do aplikaci
v ptenosnych dotykovych zatizenich. Kazdy zaméstnanec tak muize zjistit, které produkty
1ze nové doplnit ze skladu na prodejnu (napt. u velmi zaddaného zbozi, jehoz nékteré
varianty byly aZz do doby nové dodavky zbozi vyprodané). Piehledna aplikace uvadi
Vv jakém oddéleni skladu je zbozi umisténo a nabizi moznost oznaceni dané polozky jako
nalezené, a tim je proces dopliiovani znaéné usnadnén. Navic je moznéd zpétna kontrola
doplnéného zbozi nebo ptfedani zafizeni dalSimu zameéstnanci, ktery mize pokraCovat

v dopliiovani tam, kde piestal piedesly pracovnik. RFID systém je tedy vhodné propojen se
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zaméstnaneckou aplikaci a stavd se tak soucasti dopliovaciho systému aktudlné

chybéjiciho zbozi na prodejné.

5.3.3  Sluzby zakaznikim

Tteti oblasti, ve které je RFID systém implementovan v podniku B je oblast
zakaznického servisu. Diky dostupnosti informaci v realném Ease je zamé&stnanec schopen
diky sve aplikaci zjistit, zda zakaznikem hledany produkt neni dostupny na skladé
nebo najiné prodejné. Veskeré informovani probiha bez fyzického presouvani

zaméstnance, ktery tak neustale zistava v osobnim styku se zdkaznikem.

Diky informacim z RFID zaméstnanec vidi, jaké produkty, v jaké varianté
a Vv jakém mnozstvi jsou dostupné na prodejné, vlastnim skladu ¢i jiné pobocce. Zakaznik
tak ziskava okamzit¢ informace o jim hledaném produktu. V pfipadé piitomnosti
na prodejné¢ zameéstnanec sam vyhleda produkt a predd ho zakaznikovi. Pii dostupnosti
zbozi ze skladu, je kontaktovan pracovnik skladu, ktery dale pteda vyrobek zakaznikovi.
V ptipad€, ze hledané zbozi neni k dispozici ani na prodejné ani na skladé, jsou
zkontrolovany diky RFID i prodejny ostatnich poboéek a popiipadé zakaznikovi
poskytnuta informace o dostupnosti produktu na jiné pobocce. VSechny moZznosti, které
uspokoji zdkaznikovu potfebu, jsou zndzornény na Obrazku 9. V piipadé, ze zbozi neni
k dispozici na zadné z prodejen, je tu diky RFID dalsi zpusob, jak ptfedat vice informaci
zakaznikovi. Kazd4d dodavka je monitorovana a zaméstnanec méa moznost na pracovni
stanici presné zjistit, jaké zbozi a datum, kdy bude dodano. Zakaznik je poté informovan

0 moznosti pfijit v den dodani zbozi a produkt zakoupit.

APLIKACE POBOCKA 1 POBOCKA 2

Produkt je PRODEJMNA

dostupny

g Na prodejné
g Maskladé
] NE]IT‘IE

prodejné

~
AN
\

PRODEINA SKLAD

Obrazek 9: Schéma poskytovani zakaznického servisu (vlastni zpracovani)
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5.3.4 Inventura

V ramci provadéni inventury prodejny i1 skladu pomaha RFID snizit pocet
pracovniki i celkovy ¢as potiebny Kk ziskani vysledku o fyzickém stavu zboZi na pobocce.
Pti inventufe je n€kolik zaméstnancti povéteno projitim celého obchodu véetné skladu se
¢tecim zafizenim zapnutym na nejvyssi stupeni signalu. Po provedeni synchronizace vsech
CteCek je mozné zjistit vysledky. Zbozi, u kterého neodpovida fyzicky stav stavu
V systému, je nutné pouzit vyhledavaci funkci ¢tecky. Rucné je zadan specificky kod
produktu do ¢&tecky, ktera poté vysila signal a hleda tag odpovidajici zadanému kodu.
Pii ptiblizovani se hledanému produktu se zmensuji zvukové intervaly vydavané ¢tecim
zafizenim. Pfi pfiloZeni CteCky pfimo na hledany tag vydava zafizeni jednolity signal
oznamujici Usp&$né nalezeni tagu a ne vzdy vyrobku. V nékterych ptipadech je totiz
v dusledku kradezi nalezen tag naptiklad na jiném vyrobku, ktery tak nese tagy dva - jeden
vlastni a druhy zjiz nepfitomného zbozi. Pokud ani timto hledanim nebyl tag
(resp. vyrobek) nalezen je nutné piepocitat zbozi ru¢né. Piesto je toto ruéni pocitani
oproti inventute bez RFID provadéno vyznamné méné. Navic je po zavedeni RFID

provadéna inventura v podniku B v mensich ¢asovych rozestupech.

Pted zavedenim RFID bylo nutné vyhradit pét hodin na provedeni inventury, nyni
je inventura provedena za dvé hodiny a pocet potfebnych zaméstnanct snizen na jednu
¢tvrtinu. Inventura prodejny a skladu se po zavedeni systému neprovadi jednou za Sest

mesicu, ale jednou za Sest tydnd.

5.3.5 Bezpecnost

Na oblast inventury uzce navazuje obecnéjSi téma bezpecnosti. Po provedené
inventufe Ize totiz diky tagiim nalezenych bez vyrobku zjistit, které konkrétni kusy daného
zbozi byly z prodejny ¢i skladu odcizeny. Vedeni podniku tak na zékladé téchto vysledkl
neumistuje nejvice kradené typy zbozi naptiklad k vychodim z prodejny a dale vede
statistiky o kradezich zaméfujici se nejen na typ zbozi, ale také misto a ptiblizny cas
kradeZe. Na druhé stran€ je nutné podotknout, Ze nekteré zbozi je ptijato v disledku chyby
bez RFID kodu, takové zboZi, pak zpravidla zaméstnanci podniku B naleznou pozdéji
a pridéli mu RFID tag jiz pfimo na prodejné. Nastavaji vSak 1 ptipady, kdy toto neoznacené

zbozi neni nalezeno a stava se tak snadnym cilem zlodé&;jt.
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5.4 Klicové prinosy zavedeni RFID

Implementace RFID v podniku B pfinesla zlepSeni v mnoha oblastech
dodavatelského fetézce i fizeni podniku. Dale jsou ptinosy rozdéleny na vyhody plynouci

ze zavedeni RFID pro zaméstnance podniku B a jeho zékazniky.

5.4.1 Logistika a Fizeni objednavek

Diky RFID je mozné ziskat rychlé informace o tom, jaké zbozi a v jakych
variantach bude pfijato pfi pievzeti dal§i dodavky. Tento celkovy piehled o dodavaném
zbozi a jeho aktualni pozici je vyuzivan pro planovani vzhledu prodejny a umisténi zbozi
na prodejni plose. Dale RFID vylepSuje proces dodavani zbozi a to predevsim v piehledu
0 po¢tu kusu a jejich aktualnim pohybu od dodavatele k podniku B. V pracovni stanici
na prodejné lze tedy po implementaci zjistit, které zbozi bude v nejblizsi dobé doruceno
na pobocku a na zakladé téchto informaci fyzicky ptizptsobit prodejnu i sklad na piijeti
zboZi.

Diky RFID jsou dale ziskavany piehledné statistiky o prodaném zbozi. Statistiky
jsou tisknuty jak za cely pracovni den, tak za uplynuly mésic. Na zéklad¢ dennich statistik
jsou odesilany zpravy vedeni podniku B, které poté ptizplsobi objednavky nového zbozi
zjmim spotiebiteld. Dodévané zbozi méd tedy vyss$i pravdépodobnost prodeje
a zaméstnanci 1 vedeni ziskavaji lepSi prehled o produktech, které jsou pro zakazniky
atraktivni. Vedeni prodejny tak diky lepSimu zacileni prodeje mize dosdhnout na vyssi
denni trzby. Radovi zaméstnanci diky aplikaci v chytrém zafizeni mohou po naéteni kédu
prehledné sledovat pocet kusii na prodejné, pocet kusii na skladé¢ a predev§im pocet

prodanych kust celkem.

Dal§im ptinosem RFID je moznost nastaveni poctu kusti od konkrétniho zbozi
v danych variantach, které maji byt pfitomny na prodejné resp. nastaveni nevystavovani
zbozi a pokyn k jeho ponechani na skladé. V ptipadé, ze zakaznik koupi kus zbozi, které je
nastaveno v daném poctu kust ,,na prodejnu a na skladé je pfitomny dalsi kus tohoto
vyrobku, zobrazi se v zaméstnanecké aplikaci ptikaz k jeho doplnéni. Propojenim RFID
s touto aplikaci ziskal podnik B moznost snadného a piehledného dopliovani zbozi
ze skladu na prodejnu. V podniku B jsou tedy diky RFID a zaméstnanecké aplikaci
splnény predpoklady pro efektivni dopliiovani. Celkové tak RFID vnesla do procesu fizeni

dodavek a dopliovani zbozi predevsim rychlost a mensi chybovost.
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5.4.2 Pro zaméstnance

Pro zaméstnance podniku B znamena implementovani RFID technologie
predevsim zjednoduseni manualné¢ vykonavané prace, vice moznosti v rdmci zakaznického
servisu a usporu ¢asu souvisejici s rychlosti provadénych pracovnich ¢innosti.

Co se tyce zjednoduSeni manudlnich ¢innosti, jedné se predevsim o piijem zbozi,
zjiStovani inventurniho stavu zasob a dopliiovani vyrobki ze skladu. Pfi pfijmu zbozi jiz
neni nutné nacitat jednotlivé ¢arové kody pripojené ke zbozi a v podstaté rucné provadeét
s¢itani. Diky RFID jsou vzdy v den inventury piipravena a plné nabita Cteci zafizeni.
Odpovédny zaméstnanec poté ihned po piijeti zbozi naskenuje kdd. Skrze tento kdd jsou
do systému synchronizovany informace o tom, jaké zbozi by mélo byt pfitomné pravé
v tomto dodavaném baliku. Pfes RFID jsou pak béhem nékolika vtefin zaméstnancem
naéteny tagy u zbozi z tohoto baliku a systém vyhodnoti shodu (resp. nenalezeni nékterého
Z tagli). Zbozi je tak oproti ruénimu skenovani naéteno v kratSim case a se zapojenim jen
jednoho pracovnika. Nevznikaji tak neshody mezi zaméstnanci o tom, které zbozi jiz bylo

naskenovano. Tyto spory pied zavedenim RFID jesté¢ vice prodluzovaly dobu nutnou

k secteni aktualn¢ dodavanych vyrobkd.

Podobné vyhody plynou pro zaméstnance podniku B i pii zjisStovani skutecného
a inventarniho stavu zbozi. Jiz neni nutné jednotlivé skenovat kddy na zbozi, protoze RFID
¢tecky umoziuji hromadné nalitdni informaci ztagh. Pfi zafatku inventury jsou
zameéstnanci rozdéleni do tymi (v nékterych ptipadech pouze na jednotlivee). Kazdy tym
¢1 samotny zaméstnanec je poucen o tom, kterou cast pobocky ma za kol naskenovat tedy
transferovat do systému (napf. prvni patro vpravo, prvni patro vlevo, ptizemi, sklad piedni

¢ast, sklad zadni ¢ast apod.).

Po provedeni téchto transferti je nutné dokoncit jejich synchronizaci tak, aby
kazdé cCteci =zafizeni a pracovni stanice disponovaly stejnymi informacemi.
Po synchronizovani dat, které v tomto pfipadé muze trvat i nékolik minut, je systémem
vyhodnocen stav zbozi a rozdily vzniklé mezi skutenym stavem zboZi a stavem
v systému. Pokud u nékterého typu zbozi nebylo dosazeno shody, provedou u téchto

,problémovych* polozek zaméstnanci kontrolu fyzicky ptitomného zbozi na pobocce.

Existuji tfi mozné piipady feSeni téchto nesrovnalosti. Prvni dvé situace jsou

velmi podobné. V prvni situaci je produkt pfitomen na prodejné a pouze chybi jeho
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oznaceni RFID tagem. Zaméstnanec pfipevni na produkt tag a vedeni prodejny nacte
spravnou informaci o tomto produktu. Inventurni stav nyni odpovida stavu systémovému.
V druhém piipadé je produkt pfitomen na prodejné, je oznacen RFID tagem, ale v tagu
neni nactena informace o produktu. V podstaté je toto zbozi oznacené ,,prazdnym‘ tagem.
RFID éteckami je tak vnimano jako neoznacené, jelikoz neexistuje informace, kterou by
bylo mozné nacist. Vedouci pracovnik nacte do tagu spravnou informaci a tim je srovnan

stav fakticky i stav systémovy.

Tteti moZnou situaci je nenalezeni produktu ani jeho tagu (odhaleni kradeze) a je
nutné provést systémovou korekci. Vedouci pracovnik smaze ze systému toto zbozi, poda
0 tomto vymazani informaci vedeni (v ramci celkové zpravy o inventuie) atim je opét
srovnan stav fyzicky dostupného zboZzi na pobodce a stavu zbozi v Systému.
Pro zaméstnance, tak RFID diky rychlé inventufe a odhaleni nesrovnalosti pfinasi méné

chybné informace o tom, jaké zbozi mohou aktualné nabizet zakaznikGm.

Vyhody po implementaci RFID pii dopliiovani zbozi jsou také vyznamné.
Po spravném provedeni transferti prodejny i1 skladu, synchronizovéni a nastaveni poctu
pozadovanych kust pfitomnych na prodejné, 1ze jednoduse zjistit polozky pravé chybéjici
na prodejné. Zaméstnanec otevie aplikaci v ,,chytrém® zafizeni a v té piehledné nalezne
nejen polozky, které je potieba doplnit ze skladu, ale 1 ndzev Casti skladu, ve které jsou
umistény. Pomoci zaSkrtavacich poli si zaméstnanec kazdou nalezenou polozku oznaci
a ziska prehled o pravé dopliovanych produktech. Dopliiovani tak probih4 bez zbyte¢ného
tisku na papir a je uSetfen i Cas potfebny k doplnéni zboZi. Po nalezeni poloZek provede
zamestnanec transfer ,,na prodejnu a synchronizuje data prfes anténu a Wifi. Ostatni
zaméstnanci tak po pfipojeni svych zafizeni k Wifi a otevieni aplikace vidi informace

0 aktudlnim stavu zboZzi na prodejné.

Spravné synchronizované a transferované tagy tak vedou k piesnym informacim,
které maji zaméstnanci k dispozici. Vzhledem k celkem rutinnimu charakteru prace
na prodejné patii k motivaci zaméstnance 1 uspokojovani zakaznikovych pozadavki
apfani. Ktomu je vyuzivdno pravé piesnych a dostupnych informaci o pfitomnosti
(resp. nepfitomnosti) danych vyrobkid na prodejné. Zaméstnanec byva cCasto osloven
zdkaznikem s dotazem tykajicim se piitomnosti nékterého z vyrobkt v konkrétni varianté

na pobocce €1 na skladé. Pokud si zakaznik jiz ptredem zjistil ¢islo vyrobku na webovych
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strankach podniku B, zaméstnanec pouze zada toto Cislo do své aplikace a ihned vidi, kolik
kusti zbozi je pfitomno u né&j na prodejné nebo na skladé a dale také, kolik ptiblizné je
pfitomno kust na jinych prodejnach. Zaméstnanec ma také diky RFID k dispozici
informace o tom, zda je produkt pfitomny na prodejné nebo prozatim uchovavan na sklad¢.
To zaméstnanci odstrani problém tykajici se pfitomnosti produktu na skladé ¢i na prodejné.
Dalsi vyhodou RFID je moznost oznaceni konkrétniho tagu resp. vyrobku, ktery byl dan
do uschovy ¢i rezervace na piani zdkaznika. Pokud jiny zakaznik hleda pravé toto odlozené
zbozi, zaméstnanec jej na zakladé své aplikace informuje o tom, Ze jim hledany produkt je
pravé v rezervaci a dale jiz na zaklad¢ precteni listku o rezervaci preda zakaznikovi

informace o ¢ase, do kterého je vyrobek odlozen pro jiného zakaznika.

Celkové¢ tak zaméstnanec miize diky informacim z RFID systému poskytovat lepsi
zakaznicky servis a tim uspokojit nejen zakaznika, ale i sebe. RFID lze tedy vnimat i jako

nastroj motivujici zameéstnance k vy$§imu pracovnimu nasazeni.

Dalsim piinosem pro zaméstnance implementovanim RFID technologie
do podniku B je snazsi dohledavani vyrobkd, které nejsou na misté, kde by mély byt. Jedna
se napiiklad o vyrobky Spatné zatazené na skladu po pfijeti zboZi nebo jednoduse takové
vyrobky, se kterymi bylo nedbale zachdzeno ze strany zaméstnanct (napiiklad spadnuti
produktu ze skladovaci police, neumyslné umisténi produktu pod polici apod.).
Takto Spatné viditelné vyrobky se samoziejmé dostavaji do listu produkti uréenych
k doplnéni nebo jsou pozadovany zakazniky jako kazdy jiny vyrobek. V tomto piipadé
vSak zamé&stnanec nenalezne produkt na svém misté a je nutné ho dohledat. Bez RFID byla
tato ¢innost ¢asové narocna a Casto nepiinasela zadné vysledky. Produkt tak nebylo mozné

ani doplnit ani vyndat ze skladu na pfani zakaznika.

S RFID existuje moznost, jak vyrobek vyhledat (zadanim koédu a naslednym
skenovanim). Cinnost je také ¢asové naro¢na, nebot’ je nutné projit cely sklad poptipadé
i prodejnu a dale sledovat signal, ktery naznacuje bliz§i polohu hledaného vyrobku.
Vyhodou je, Zze po zaznéni zvukového signélu z ¢teCky zaméstnanec vi, ze vyrobek je
opravdu piitomen napiiklad na skladé, a ze nedoslo k jeho kradezi (a jeho vyhleddvani tak
neni zcela zbytecné). Se snizujicim se intervalem signdlu pak zameéstnanec vi, Ze se

nachazi v okoli hledaného vyrobku a svou energii na vyhledani produktu investuje pravé
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Vv oblasti, kde je zvukovy signal nejsilngjsi. Vysledky vyhledavani s RFID éteckou vedou

k vice nalezenym kustiim ,,ztraceného* zbozi nez pted implementaci.

Pro pracovniky pokladny pfineslo RFID ulehceni pii markovani produkti.
Zamg¢stnanec jiz nenacita u vétSiny produkt carovy kod, nybrz pfi odstraiiovani hard tagu
nesouciho informaci je automaticky tento produkt nacten do pokladniho systému.
Povinnost nacitat carové kody zlstala pouze u mensSich vyrobki, které jsou oznaceny
nalepovacimi labely. Tyto labely je navic nutné deaktivovat spole¢né s deaktivovanim

dalSich bezpecnostnich alarmti.

5.4.3 Pro zékazniky

Ze zékaznikova pohledu je hlavnim piinosem zavedeni RFID do podniku B
pfedev§im moznost zjistit aktudlni umisténi hledaného vyrobku a to bud’ ptimou navstévou
podniku a vyhledani zaméstnance na prodejné nebo zjisténim referen¢niho cisla vyrobku
na webovych strdnkach podniku B a naslednym zatelefonovanim na jednu z pobocek.
Zaméstnanec podniku B poté podd na zakladé aktualizace RFID ctecky a aplikace
V chytrém zafizeni zdkaznikovi informace o hledaném produktu. Tyto informace jsou diky
RFID systému ptesnéjsi a pfedevsim rychlejsi neZ pred jeho implementaci. Zakaznik tak

disponuje lep$imi informacemi ziskanymi v krat$im Case.

Zakaznik podniku B, ktery vlastni smartphone nebo jiné ,,chytré* zatizeni ma
navic moznost stahnout si zdarma do svého pfistroje aplikaci od tohoto podniku. V aplikaci
je vpfiipadé pripojeni k internetu samoziejmé k dispozici produktovy katalog vcetné
aktualnich cen a slev, a dale vyhledava¢ nejblizSich poboc¢ek podle soucasné polohy
zafizeni. Navic mize zakaznik v aplikaci vyuzit ptikazu Scan. Po kliknuti na ptikaz je

v zafizeni otevieno okno, skrze které Ize naskenovat ¢arovy kod nebo QR kéd produktu’.

Po nacteni kodu vidi zédkaznik na obrazovce fotografii produktu a moznost ziskat
dalsi informace o vyrobku. Po otevieni vice informaci je na zafizeni zobrazeno referen¢ni
¢islo vyrobku, jeho zakladni popis a dal§i moZnosti jakymi jsou naptiklad sdileni
(na socialnich sitich, ptes e-mail apod.), informace o tom, jak zachézet s produktem a také
informace o dostupnosti produktu. Pro zjiSt€ni dostupnosti je nejdiive nutné zadat

hledanou variantu produktu a dale polohu (naptf. mésto), V jejimz okoli bude produkt

" Referenéni kod produktu, 1ze do aplikace zadat i ruéné pies iselnou klavesnici.
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vyhledan. Po nalezeni shody je zobrazen seznam poboéek podniku B, kde Ize pozadovanou
variantu produktu s vysokou pravdépodobnosti nalézt. Aplikace dale zakaznikovi
doporucuje, aby se sdm ujistil o dostupnosti produktu pies telefon. Kontakt je zobrazen
zadkaznikovi ihned po kliknuti na vybranou pobocku. Informace o dostupnosti produkti
jsou zajistovany pravé skrze RFID a naptiklad pii vypadku spojeni se skuteCny stav
od stavu uvedeného v aplikaci mize lisit. I piesto je zakaznikovi k dispozici velmi rychly

a spolehlivy systém, ptes ktery lze zjistit dostupnost vyhledavaného vyrobku.

5.4.3.1 Zdjem zdkaznikii o RFID

Pro zékazniky je tedy RFID také piinosem, i kdyz je patrné, Ze mnoho z nich nevi
0 zavedeni RFID do podniku B. V nékterych ptipadech v pribéhu praxe v podniku B byl
v§ak zaznamenan zajem zakaznikd o provadéni transferti a zaméstnancim byly kladeny
dotazy ze strany zakaznikli ohledné Ctecich zafizeni a zplisobu nacitani tagl ¢i principu
fungovani celého systému. V jinych situacich byli zékaznici piekvapeni vybavenosti
zaméstnancl chytrymi zafizenimi a jejich vhodnym pouZzivanim k zjiStovani informaci
pro zékazniky. Jini jiz vice znali zakaznici naopak radi vyuZivali pomoci zaméstnanct a jiZ
s predstihem si zjistovali referencni ¢isla produktii tak, aby po vstupu do prodejny pouze
vyhledali zaméstnance, ktery jim rychle zjisti vice informaci o konkrétnim vyrobku
popt. 0 jeho dostupnosti. Vyuzivani mobilni aplikace a samostatné skenovéani koda bylo

zaznamenano Vv prubéhu praxe jen velmi zfidka.
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5.5 Riziko nespravného zachazeni a nevyhody RFID

Zavedenim RFID ziskal podnik B mnoho vyhod, na druhé stran¢€ jsou v bézném
pouzivani RFID systému patrna i rizika, kterd plynou z nespravného zachézeni s RFID

a dal$i mozné nevyhody zavedeni RFID systému.

Mezi hlavni rizika nového systému patii nezajem o néj ze strany zaméstnancu, at’
uZ z pohledu technického nebo ryze praktického. Casto tak v b&Zzném provozu pobocky
podniku B dochazi k nékolika situacim, které funkénost a vyhody plynouci z implementace
RFID omezuji. Prvnim piikladem nespravného zachazeni se systtmem RFID v podniku B
je zapominani na nutné nabijeni Ctecich zafizeni, tedy jejich neumisténi do adaptérii
spojenych s pracovni stanici. Nastavaji tak situace, kdy jsou ¢tecky vybité nebo disponuji
pouze malou energii. V ptipad¢, Ze vSechna Cteci zafizeni se v disledku nedbalého
zachézeni naraz vybiji, dochazi z dtivodt ¢ekani na nabiti zafizeni K vét§im a relativné

zbyte¢nym ¢asovym prodlevam mezi potfebnym transferovanim skladu ¢i obchodu.

S nedbalosti zaméstnancli souvisi 1 padani ctecek na zem a jejich naslednd
nefunk¢nost. Zaméstnanci maji ¢asto jen malo ¢asu na provedeni transferu anebo operuji
S ¢teCkami v menSim prostoru, ve kterém neni misto na odloZeni ¢tecky. Dochazi tak
ke zbrklému odkladani étecich zafizeni na rizné police ¢i stoly, ze kterych jsou poté ¢tecky
nedopatfenim nékterym zaméstnancem shozeny na zem. Dopad na tvrdou zem pak Casto
zpusobi fyzické poniceni ¢tecky (naptiklad odlomeni klipu ¢i krytky baterie) anebo vede
k nefunkénosti celého zatizeni. V nékterych situacich je ¢teCka zaméstnancem upusténa
ptimo z ruky. Tento problém souvisi i s vahou ¢teciho zafizeni, které by idealné mélo byt
lehéi.

Jinym typem rizika spojeného s nespravnym pouzivanim RFID je neposkytnuti
zékladniho $koleni o technologii a Zadaném zachazeni s &tecimi zafizenimi. Rada
zaméstnanc podniku B tak Casto pouzivd RFID nespravné a v podstaté narusuje chod
systtmu. Jedna se napiiklad o situaci, kdy zaméstnanec v blizkosti hranice skladu
a prodejny provadi transfer s plnym rozsahem signalu. Tento transfer je zaméstnancem
uloZzen a synchronizovdn do ostatnich zafizeni. DoSlo napiiklad k transferu ,,na sklad*
polozek, které jsou vSak fyzicky pfitomny na prodejné. Zaméstnanecka aplikace
na doplnéni zbozi automaticky tyto polozky zafadi do seznamu polozek nutnych

k doplnéni a zaméstnanec skladu jde tyto polozky vyhledat. Bud' jsou tyto vyrobky
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zaméstnancem skladu nalezeny a vyndany ze skladu na prodejnu anebo je zaméstnance
skladu nemiize na sklad¢€ najit. V prvnim piipad¢ dochazi k fyzickému pteplnéni prodejny
témito produkty a je nutné je opét vratit do skladu, v ptipadé druhém hledd zaméstnanec
skladu vyrobku, které jsou jiz ddvno na prodejné a dalsi kusy na sklad¢€ jiz nejsou

k dispozici.

Obdobné problémy jsou zplsobeny i synchronizovanim dat na mistech
bez signalu (napiiklad schodist¢ mezi jednotlivymi patry), kdy signal neni dostate¢ny
Kk pfeneseni dat zjednoho =zafizeni do ostatnich. Provedeny transfer, ktery nebyl
synchronizovan, je nutné provést znova. V piipadé, kdy nebyl synchronizovan transfer
noveé vyskladnénych produktl a nespravna synchronizace byla odhalena az po vétSim
casovém useku, zvySuje se pravdépodobnost, Ze vyskladnéné vyrobky jsou jiz kazdy
umistén na své pozici v prodejné a transfer jiz trvd déle nez pii hromadném vyskladnéni
vyrobki. Podobné situace vznikaji i pfi transferovani skladu v podniku B, ve kterém jsou
umistény kovové police pro skladovani zbozi. Skrze kov signdl neprochézi a je tedy nutné
¢tecku smérovat mezi kovové police tak, aby signal nacetl vSechny pfitomné tagy.
Nektefi zaméstnanci vSak nevédi o tomto problému a sklad transferuji béznym zplisobem.
Pfi vy$Sim vyskytu Spatné provedenych transfert poté dochazi v podniku B k naruSeni
efektivniho fungovani RFID systému a zaméstnanci jsou vystaveni veétSimu mnozstvi

fyzické prace nez by bylo zapotiebi.

Poslednim problémem v zachdzeni s RFID je neznalost fungovani softwaru
propojenym se Ctecim zafizenim. Zaméstnanci podniku B casto zahlcuji pfistroj vice
piikazy najednou a tim zpomali jeho celkovou Cinnost. V situacich, kdy pfistroj pfestane
odpovidat, zaméstnanci prechazi k feseni pomoci ,,tvrdého* vypnuti. Casté vyuZivani
tohoto postupu méa za nasledek nejen casové ztraty pii ¢ekani na opétovné nab&hnuti

systému v zafizeni, ale také celkové postupné zpomalovani prace piistroje.

Mezi rizika ¢i nevyhody spojené se zavedenim RFID, za které nenesou vinu
fadovi zaméstnanci podniku B, patii piedev§im selhdni sitového pfipojeni
a neaktualizovani softwaru. V podniku B nastavaji situace, kdy je pferuseno wi-fi spojeni.
Ve chvili, kdy je tato skuteCnost zjist€éna fadovym zaméstnancem, jsou problémy
S pfipojenim nahlaseny vedeni. Pokud kdy neni v silach vedoucich pracovnikii opét spustit

pfipojeni k siti, dochazi k nékolika pro zaméstnance nepfijemnym povinnostem.
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Kazdy zdkaznik, ktery nyni pfijde s dotazem tykajicim se naptiklad dostupnosti zboZi,
neobdrzi jim pozadované informace a zaméstnanec na prodejni plose se tak musi omlouvat
za vzniklé potize. Nékteti zakaznici jsou jiz na RFID systém tak zvykli, ze dochazi k jejich
vyraznému zklamani pti jeho nefunkénosti. Vyjimecné dochazi i k nevhodnému chovani
ze strany z&kaznika azaméstnanec se pak dostava do tézké psychické zatéze, nebot

bez piipojeni k systému nejsou informace o produktech tak snadno dostupné.

Dalsi pfitizeni pii vypadku je patrné pfi dopliiovani zbozi. Je nutné vytisknout
seznam polozek, které maji byt doplnény, a cely proces je provadén starym zplsobem,
neprobiha dostatecné rychle a zaméstnanec je opét vystaven vyssimu psychickému, ale
také fyzickému vypéti. Dale byly zaznamenany piipady, kdy zaméstnanec, ktery byl
povetfen doplnénim zbozi, byl v pracovnim pomeéru jiz od doby, kdy bylo zavedeno RFID.
Tento zaméstnanec tudiz nemél informace o tom, jak je dopliiovani provadéno bez RFID
systétmu. Tato neznalost vede Kk dalsimu ¢asovému prodlouZzeni celého procesu.
Celkové tak pifi nemoznosti pfipojeni zaméstnanci k systému dochazi k neuspokojeni

zakaznikl a vétsi frustraci a niz8i motivaci pracovnikii podniku B.

Efektivni fungovani RFID je podminéno také aktualizovanim softwaru.
V podniku B nejsou provadény pravidelné aktualizace ani udrzba systému a dochézi
k sekani pfti transferech nebo synchronizaci dat. Nedobré fungovani ma mimo naruseni

RFID systému, vliv pfedev§im na pracovni nasazeni a ndladu zaméstnancd.

Posledni pozorovanou nevyhodou je poskytovani nespravnych informaci
zékaznikiim. RFID c¢tecky transferuji do systému veskeré pifitomné tagy na prodejné
resp. na sklad¢. Nékdy jsou ovSem piitomny tagy, ale dany produkt jiz dostupny neni. Tyto
situace jsou zpusobeny kradezemi, kdy zlod€j ukradne produkt a odstrani z né&j vSechny
hard tagy aalarmy. V systétmu poté produkt zlstane zaznamenan jako pfitomny
na konkrétni prodejné a zakaznik obdrzi nespravné informace o jeho dostupnosti. Podobné
potiZze nastavaji 1 pfi odtrzeni RFID labelti z menSich vyrobki. Produkt, ktery byl timto
labelem oznacen, je jiz prodan, ale label se stale nachazi v prostorach podniku.
Pti provadéni transferu jsou cteCkami samoziejmé€ nacteny i tyto samostatné labely

bez odpovidajicich vyrobkd.
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5.6 VysledKky rozhovoru se zaméstnanci

Na zaklad¢ provedenych kratkych strukturovanych rozhovort byly zjiStény tyto

zakladni informace o praktickém nazoru zaméstnanct na RFID v podniku B.

Zkratku RFID zaméstnanci podniku B znaji, ale spiSe nevédi, co pfesné tato
zkratka znamena. Anglicky termin je pro né tedy neznamy, i piesto, ze zkratka se

V podniku B pouziva.

Co se ty€e fungovani RFID lze fici, Ze zaméstnanci podniku B vnimaji systém
RFID jako pomocnika pfedevsim pii transferovani skladu ¢i obchodu. Piimo technicky
princip nebyl popséan ani v jednom z provedenych rozhovora a zaméstnanci spiSe védi, co
a jak prakticky udélat, aby byly tagy pomoci zafizeni naéteny, a nedisponuji dal$imi

informacemi o obecném fungovani systému.

Tato neznalost je odivodnéna predevsim tim, Ze v podniku B nejsou zatim
zavedena zadna specialni Skoleni na praci s RFID ani zakladni pfednaska o tom, jak RFID
systémy funguji. Veskeré potiebné informace k provedeni transferu ,na obchod*
nebo ,,na sklad* jsou zaméstnancim podany v prvnich dnech jejich zaskoleni a to pfimo
na prodejné. Ostatni jiZ vice pokrocilé funkce jsou vyuZzivany spiSe zaméstnanci, ktefi jsou
V podniku B zaméstnani déle (pfiblizné€ jeden rok), a tudiz se vice ucastni napiiklad piijmu
zbozi. Z jednoho z rozhovord vyplynulo, ze podnik B organizuje naptiklad bezpecnostni
Skoleni nebo $koleni o piistupu k zakaznikiim, tudiz zaméstnanci byvaji skoleni v jinych

oblastech.

RFID je vpodniku B pouzivano denné a velmi asto. Cteci zafizeni jsou
vyuzivana nejvice k transferovani skladu, obchodu a nové vyndanych ¢i prave
uskladiiovanych produktt. Dale bylo RFID v rozhovorech zminéno jako néstroj pro piijem

dodavaného zbozi nebo vyhledavani ztracenych produktti.

V otazce, zda je RFID spiSe vyhodou ¢i nevyhodou pievazuje nazor na RFID
jakona vyhodny systém. Zaméstnanci podniku B uvedli, ze RFID slouzi pfedevsim
k ¢asovym usporam, ale i k snizeni manualné provadéné prace. Dale je vyhodou RFID
rychla pomoc pfti poskytovani zékaznického servisu ¢i vyhledani konkrétniho produktu.
Na druhé strané¢ byly zrozhovori patrné i nevyhody pii obsluze RFID a to
predevsim pfi preruseni signalu. Situace, kdy neni mozné transferovat produkty anebo je

synchronizovani dat pferuseno pfed dokoncenim pak zaméstnanci vnimaji jako pfitizeni
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pti préci. V jednom z rozhovori bylo také zminéno obtizngjsi porozumeéni systému RFID

u zaméstnancu, ktefi nejsou piili§ zdatni v technickych zalezitostech.

Obtize pii pouzivani RFID popsané v rozhovorech jsou nejcastéji pravé vypadky
spojeni, nenabité baterie u zafizeni nebo provadéni Spatnych transfert (skrz zed).
Zamegstnanci, se kterymi byly provedeny tyto stru¢né rozhovory, by v zavedeném systému
RFID v podniku B zlepsili ochranu pfed Spatnym nalitanim tagu, tedy transferovani
pies hranici skladu a prodejny a dale by ocenili vy$s$i kontrolu povinnosti davat Cteci
zatizeni do nabijecek, aby nedochazelo k jejich vypinani v dasledku vybité baterie

uprostied praveé provadéné ¢innosti.
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5.7 Navrh moznych vylepSeni zavedeného RFID systému

Na zaklad¢ empirického pozorovéani a provedenych rozhovori se zaméstnanci
podniku B je autorkou prace navrhnuto nékolik moznych vylepseni zavedeného RFID

systému.

Z pohledu vzdelavani zaméstnancii by jako prvni bylo vhodné zavést do procesu
zaskolovani novych pracovnikii povinny kurz o RFID. Navrhuji, aby se tento kurz skladal
z ptednasky o zakladnim fungovani RFID a jeho hlavnich piinosech, dale by zahrnoval
pravidla spravného pouzivani RFID c¢tecek vcetné popisu spravného provadéni transferti
a vyse zminénych problému, které nastavaji pfi pouzivani RFID na prodejn¢ podniku B.
V neposledni tadé¢ by soucésti Skoleni byla prakticka ukdzka spravného popiipadé

nevhodného pouzivani Ctecich zatfizeni a moZznost si tato zatizeni doptfedu vyzkouset.

Do odhadu nakladd na toto vylepSeni je nutné zahrnout hodinové mzdy
pro pracovniky podniku za absolvovani $koleni a vysi finanéni odmény pro odborného
Skolitele. Skoleni by bylo vhodné provést v zazemi prodejny nebo v prostorach vedeni
podniku, aby se naklady sniZily o vydaje na prondjem prostor. Jedinym dalSim nékladem
by tedy byly vydaje na spotfebované energie. Pfi dvouhodinovém trvani $koleni o deseti
ucastnicich, jejichz hodinova mzda je 100 K¢, by naklady na Skoleni nemély piesahnout
4 000 K¢. Celkovy pocet pracovnikl, které by podnik B Skolil na jedné pobocce, se
pohybuje od 20 do 30 lidi. Celkové naklady na jednu pobocku za provedeni $koleni by
tedy mély byt maximalné 12 000 K¢&. Samoziejmé je nutné pocitat s opakovanim Skoleni

pii ptichodu vice novych pracovnikli do podniku B.

Co se ty€e samotného provozu prodejny podniku B, je doporuceno urcit nékolik
odpovédnych pracovniki, ktefi by po dobu své smény mimo béznych ukoli zodpovidali
i za zakladni funkénost RFID. Jednalo by se ptedevsim o situace, kdy neni RFID ctecka
zrovna Zadnym ze zaméstnancl pouZivdna a je mimo nabijeci zafizeni nebo se nachazi
na nevhodném misté, kde hrozi naptiklad pad zvyssi polohy na zem. V takovych
ptipadech by odpovédny pracovnik umistil RFID ¢tecky do nabijecek a dale upozoriioval
ostatni pracovniky napovinnost dbat o bezpeCnost CteCek a davat zafizeni zpét
do nabijecich zafizeni tak, aby kazdy dal$i pracovnik mohl ¢tecku efektivné vyuzivat

a nemusel dale ¢ekat na jeji dobiti.
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Dalsi moznosti, jak zlep$it piehlednost RFID na prodejné¢ v podniku B, je
vytvofeni schematického planku prodejny véetné rozmisténi antén a barevné odliSeni
jednotlivych ¢asti prodejny na planku podle sily signalu, ktera by méla byt ptiblizné
v danych mistech obchodu pouzivana. Oblasti na schématu by bylo mozné rozdé¢lit do tii

skupin: plny rozsah signalu, stiedni rozsah signalu, nizky rozsah signalu (kriticka zona).

Lze doporudit pouziti plného rozsahu v oblastech, kde nehrozi nechténé nacteni
ostatnich tagh (napf. prostfedni ¢ast prodejny), naopak kritické zony by byly vyznaceny
u hranice plochy prodejny a skladu. Stfedni rozsah by byl pouzit pro mista mezi témito
dvéma zonami. Dale je navrZzeno vyznaceni mist do planku, kde neni signal a nelze tedy
provést uspésné ukladani dat a synchronizaci (napt. schodi$t¢ mezi patry nebo vytah).
Tyto schematické planky by poté byly vytisknuty a umistény na sténu ve skladu
a zamé&stnaneckém zazemi, aby nebyla narusena image prodejny a piesto byly tyto plakaty
viditeIné a dostupné zaméstnancim Vv podniku B. Vlastni navrh tohoto schematického

planku je zobrazen na Obrazku 10.

PRODEJNA SKLAD

\I — Antena
® Misto bez signalu

O
N

- Uy Uiy S

D Kriticka zona! Mizky rozsah

R R R N R R RN R RN ]

N A

Obrazek 10: Planek prodejny s RFID zénami (vlastni zpracovani)

Mezi nakladnéjsi vylepSeni zavedeného RFID systému v podniku B by patiilo
lepsi zabezpedeni hranice mezi skladem a prodejnou. Lze doporucit provedeni fyzickych
Uprav na skladé a pfipevnit tenké kovove platy na zed’ skladu, skrze které by neprochazel
signal &tecich zafizeni pouZivanych na prodejni plose podniku. Naklady na jeden m?
plechového materidlu se pohybuji pfiblizné okolo 500 K& bez DPH. Celkova plocha,
kterou by bylo vhodné takto zabezpeit je priblizné o velikosti 30 m” Cena samotného

materidlu by vysla na 15 000 K¢. K témto nédkladim je samoziejmé nutné pficist naklady
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na instalaci téchto plechtl a dalsi potiebné pracovni ukony, které jsou obtizné vycislitelné.
Po provedeni instalace je vSak ocekavdna vysokd zivotnost této investice. Dalsi
navrhovanou zménou je vyména kovovych polic na uskladiiovani produkti za police
napiiklad z tvrzeného plastu, skrze které by naopak signal prochazel snadno, a nebylo by
zapotiebi dikladného nasmérovani ctecky mezi kovové stojany pfi transferovani produktii

na skladé.

Prozatim spiSe teoretickym vylepSenim systému je dle autorky prace odstranéni
RFID labelt a zavedeni hard taga i na mensi produkty nabizené podnikem B. Tyto tagy by
vSak musely byt menSich rozmért, ¢imz by byla naruSena jednotnost vSech pouzivanych
hard tagh a tim i cely relativné jednoduchy proces jejich recyklace a odesilani zpét
do vyroby.
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5.8 Diskuze

Podle zpracované literatury pfinasi zavedeni RFID do podniku uspory a to
pfedevSim v kontextu zlepSeni efektivnosti, presnosti, viditelnosti a zabezpeCeni

podnikovych procest.

Faktor efektivnosti pfedstavuje automatizaci logistickych procesi a zmény
v logistice, které vedou ke snizeni napiiklad nakladi na mzdy. Dale je implementovanim
RFID pozménéna Cinnost skladu a to zejména pfii piijimani nového zbozi, jeho pribézném
s¢itani nebo selekci. Diky zavedeni RFID by mélo dojit ke snizeni nutné manudlni prace
pii provadéni Cinnosti na skladé a na prodejné a cely kontrolni proces by mél byt
pro zaméstnance jednodussi. VSechny tyto teoretické piedpoklady jsou v podniku B

po zavedeni systému splnény.

Piikladem je omezeni nacitani jednotlivych ¢arovych kodt u kazdého z vyrobku
pfi pfijmu zbozi a nahrazeni této manudlni ¢innosti taktéz ru¢nim, ale vyznamné kratSim
nacitanim skrze RFID ctecky. Dalsi zefektivnéni je patrné pii provadéni inventury.
Po zavedeni RFID sytému je mozZné zjiStovat inventurni stav zboZi v kratS$im Case a s méné
pracovniky. Diky tomu, jsou snizeny mzdové néklady a inventura je provadéna v menSich
Casovych rozestupech. Z pohledu zmén v Cinnostech skladu jsou patrné jiné ptistupy
pfi vyhledavani zbozi a dopliiovani zbozi, které probiha rychleji a pro zaméstnance je
celkové proces dopliovani jednodussi. Jak jiz bylo zminéno vySe, jsou v podniku B
pouzivany ru¢ni Cteci zafizeni obsluhované personalem podniku, které jsou
dle zpracovanych autori méné naro¢né na potiebné hardwarové vybaveni oproti pevnym
Stecim zafizenim, a proto i obecné vice vyuzivané. CteCky pevné umisténé napiiklad

na vstupni brané nebo vysokozdviznych vozicich nejsou v podniku B instalovany.

Faktor pfesnosti z pohledu zavedeni RFID snizuje chybovost zplisobenou rozdily
zjisténych pfi inventuie. BéZné jsou kviili vyssi mife chybovosti mezi stavem inventarnim
a skutecnym naskladiiovany produkty v jiné kvantit€ nez by bylo odpovidajici.
Implementaci RFID je mozné chybovost v procesu méfeni snizit a tim docilit poklesu
nakladii na skladovani produktii a 1épe pfizpisobit dostupnost zbozi, které je prave
poptavane. | tato vyhoda byla po implementaci RFID systému do podniku B naplnéna.
Diky podavanym prodejnim statistikdm, dohledavani =ztracenych tagli a pfesnéji

provadénym inventuram, je zajiStovana mensi chybovost mezi fakticky dostupnym zbozim
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a jeho inventdrnim stavem. Dodéavka zbozi je diky RFID Iépe pfizpisobovana aktualni
poptavce na zéklad¢ odesilanych reporti a nejsou naskladiiovany produkty, po kterych

neexistuje dostatecné silna poptavka.

Poslednimi z faktord jsou viditelnost a zabezpeCeni. Prvni z nich odrazi lepsi
monitorovani produktl v celém procesu od vyroby pies baleni az po piijem a prodej
konkrétniho zbozi. Sledovani a ukladani dat umoznuje ptfizpiisobeni stavu zasob aktualni

poptavce a dale i analyzovani a tvorbu strategickych plant v dodavatelském fetézci.

v

V podniku B jsou po zavedeni RFID zakazniktim poskytovany piesnéjsi informaci
0 aktualni ¢i budouci dostupnosti zbozi. Diky témto real-time informacim je zlepSen
zakaznicky servis. Odpovédny pracovnik podava reporty o vysoce poptavaném zbozi
adodavka je této poptavce prizpusobovana. Zaméstnanci podniku B disponuji dale
informacemi o tom, jaké zbozi, které jeho varianty, kdy a v jaké kvantité¢ budou dorucéeny.
Diky témto datim mize pracovnik zodpovidajici za vzhled prodejny a umistovani
produktt 1épe ptizptsobit prodejnu podle nasledujici dodavky zbozi, a tim jsou snizeny

naroky na manualné provadénou ¢innost.

Z pohledu bezpe¢nosti je po zavedeni RFID v podniku B sledovano, které
konkrétni kusy zbozi byly odcizeny, zda jsou tagy funkéné poskozeny, odcizeny spolecné
se zbozim nebo ponechany na prodejn€. Tato data poté slouzi specialistim bojujicim

proti kradezim.

Celkové dle zpracované literatury umoziiuje zavedeni RFID podnikiim dodavat
spravné zboZzi ve spravny ¢as a to S minimalnimi nesrovnalostmi. Také jsou zlepSeny
planovaci a administrativni procesy, optimalizovany procesy vyrobni a nahrazena
manudlni ¢innost pfi s¢itdni zboZi. Néaklady na tyto procesy jsou diky RFID sniZovany
arychlost jejich provadéni naopak roste. V podniku B po implementaci doslo ke snizeni
ruéné provadénych cinnosti, s€itdni 1 dopliovani zboZi je provadéno v kratSim Case
a s mensi chybovosti a jsou provadény ¢innosti pro co nejlepsi ptizpiisobeni dodavaného
zbozi aktudlni poptavce. Celkové vnesl RFID systém do podniku B vétsi systematicnost,
pfesnost, lepSi zakaznicky servis a nadto také vyznamné odliSeni se od konkurence

ve svém oboru.

Z pohledu technického vybaveni piindsi zavedeni RFID vyssi naroky na sitové

piipojeni nebo uspotradani aplikaci a dodavatelského fetézce. V podniku B jsou tyto vyssi
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naroky patrné, avSak nastdvaji i situace, kdy dochazi k vypadkiim spojeni. V téchto
ptipadech je v podstaté ochromen proces dopliiovan zbozi a zékaznicky servis. Bylo by
vhodné snizit miru vypadkl a provést Skoleni zaméstnancli zaméiené na doplinovani zbozi
starym zpusobem, jakym se provadélo pied implementaci, aby nedoslo k Uplnému

zastaveni dopliovani.

Podniky mohou dale diky RFID zvySovat své zisky hlavné vhodnym
prizpusobenim nabidky. ZlepSeni podnikovych procesi vSak vyzaduje fizeni nejen
samotnych procesli, ale také zameéstnancli, aby byla strategie firmy komplexné
podporovana. Z pohledu reagovani nabidky na poptavku je podnik B uspésny, avsak fizeni
zaméstnancll je mozné i nadale zlepSovat. Po implementovani RFID by bylo vhodné
organizovat Skoleni pro zaméstnance zaméfend na zakladni principy a praktické fungovani
RFID systému. Tyto znalosti by poté pomohly zaméstnancim ve vykonavanych
¢innostech, zlepSily by se procesy na skladé resp. na prodejné¢ a zaméstnanci by vice

ptilnuli k RFID systéemu.
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6 Zavér

Zavérem je, ze RFID technologie je dikazem dal§iho rozvoje v bezdratovem
identifikovani a monitorovani objektt ve fyzickém svété. V soucasné dobé je RFID
technologie implementovana a vyuzivana v podnicich pusobicich v mnoha ruznych
oblastech a vyznamné ovlivituje jak svét informacnich technologii, tak i bézny zivot lidi.
Diky RFID je mozné identifikovat jednotlivé objekty, sledovat jejich aktudlni polohu

a poskytovat real-time data dalsim aplikacim propojenych s timto systémem.

Pro funk¢nost a bezpe¢nost uzivani RFID technologie jsou zavedena urcita
regulac¢ni opatfeni napiiklad v oblasti regulace frekvence a ustaveny regula¢ni organy,
které kontroluji dodrzovani piedpist a norem platnych pro tuto technologickou oblast.
Vzhledem ke komplexnosti RFID systémi je dal$im vyznamnym bodem dodrzovéni
danych standardd v odvétvi, diky kterym jsou systémy a komponenty RFID od vice
svétovych vyrobcl vzdjemné kompatibilni. Tato slucitelnost je nezbytna pro zajisténi
efektivniho pouzivani RFID technologie koncovymi uzivateli, bezproblémového vyhledani

potiebnych dat a pfesné komunikace s ostatnimi systémy.

Pfi implementovani technologie do podniku je mozné vybirat z n¢kolika druhid
tagl, ¢tecich zafizeni i dalSich komponentd RFID a celkové piizptsobit RFID systém
pozadovanym kritériim. Zavedeni RFID do podniku pfinasi zna¢né vyhody napiiklad
oproti jeho alternativé - ¢arovym kodim. Mezi tyto vyhody patii napiiklad zvyseni
presnosti, efektivnosti, a zabezpeceni v monitorovani objekti nebo zvySeni produktivity

prace. Zavedeny RFID systém je nutné sledovat a kontinulné vylepSovat.

Ve zkoumaném podniku B lze oznacit implementovani RFID technologie
za tspésné, nebot’ z pohledu podnikovych procesii pfindsi znacné ¢asové uspory, snizeni
podilu manualné provadénych cinnosti a zvySeni jejich pfesnosti. Dale je diky RFID
Vv podniku B poskytovan zdkaznicky servis s presngjSimi daty a tim je zvySovana
pravdépodobnost uspokojeni aktudlnich zakaznikovych potieb. RFID zleh¢uje pracovni
¢innosti a nabizi mozZnost provadét je pfi men$im poctu zaméstnanci a Castéji jako
naptiklad v ptipad¢€ zjiStovani inventurniho a fyzického stavu zasob. Tim jsou sniZovany
mzdové ndklady a zvySovana produktivita prace. DalSim vyznamnym piinosem RFID
v podniku B je moznost 1épe pfizplsobit nabidku produkti aktudlnim zikaznickym

potfebam, a tim zvySovat zisky firmy. Celkové je RFID v podniku B uzivano pti baleni
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a dodani zbozi, dopliiovani zbozi (resp. uklizeni zboZi zpét na sklad), pti poskytovani

zékaznického servisu a pii provadéni inventury.

Na druhé strané jsou v podniku B po zavedeni RFID patrné nedostatky v jeho
pouzivani a to predevSim v obsluhovani ctecich zafizeni, motivovani pracovnikl
ke spravnému pouzivani celého RFID systému a v zékladnich znalostech technického
fungovéani RFID. V podniku B nejsou zatim zavedena povinna $koleni o fungovani RFID

a opakovan¢ tak dochazi k naruSeni efektivniho pouzivani RFID systému.

Nejcastéji se jedna o situace, kdy jsou nacitdny signdly z tagi skrz hranici skladu
a prodejny nebo je Cteci zafizeni synchronizovano s ostatnimi systémy na misté se slabym
¢i dokonce zadnym signalem. Z tohoto pohledu pak nespravné zachazeni s RFID ¢teckou
ze strany jednoho zaméstnance ptfindsi nadbyte¢nou praci vSem ostatnim zaméstnanciim
prodejny ¢i skladu. Nespravné naétené tagy dale vedou k poskytovani nepravdivych
informaci i zékaznikim podniku B. Dal§im pozorovanym problémem je nefunkénost
Ctecich zafizeni, ktera prameni z nedbalosti pti nabijeni zafizeni (resp. nedavani piistroju

do nabije¢ek) a dale z nepravidelného aktualizovani softwaru.

Celkové vSak implementovany RFID systém pifindsi podniku B vyhody
a umoziuje mu ziskat naskok pfed svymi konkurenty v odvétvi diky rychle dostupnym

a relativné pfesnym informacim o poptavanych produktech.
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11 Prilohy
11.1Priloha 1: Struktura rozhovoru
1 Vite, co znamena zkratka RFID?
2 Vite, jak RFID funguje?
3 Byl/a jste vyskolen/a na praci s RFID?
4 Jak casto pouzivate RFID pfi praci?
5 Vnimate RFID z pohledu zaméstnance spise jako vyhodu nebo nevyhodu?
6 Zaznamenal/a jste n¢jaké potize pti pouzivani RFID? Jaké?

7 Co byste zménil/a v procesu pouzivani RFID?



11.2Priloha 2: Rozhovor se zaméstnancem ¢. 1
1 Hmm, no ta zkratka RFID se rika dost casto, ale netusim, co by to mélo

znamenat. Néjaky identifikovani mozna.

2 No jak funguje, to vim. Vlastne mas takovy pédéacko napojeny na drzadlo a tam
uz jen zadavas, co potiebujes. Kdyz neco vyndavam ze skladu, tak to nejdriv vynesu ven,
pak to natrasnsferuju a ulozim. No a viastné to samy, kdyz mi nékdo rekne, at néco dam

na sklad. Tak to od nich vezmu, vezmu si to na sklad, tam to netransferuju a ulozim.

3 Ne, ne primo skoleni jsem nemél. Je tady takovyto bezpecnostni skoleni a pak
Skoleni na zdkaznickej servis, ale skoleni o RFID nebylo. Mné kdyz jsem prisel na prvni
smenu, tak mi ukdzali ty dvé hlavni véci, jak transferovat na sklad a na obchod, a to bylo
asi vSechno. Pak postupem casu, kdyz jsem tu byl dyl, tak se nékoho clovek zeptd, kdyz

potiebuje udélat néco vic, anebo to za néj udela nékdo jinej.

4 No jako kazdej den viastné. Kdyz je zbozi, tak se to musi prijmout, kdyz se
dopliuje, tak se to musi netransferovat. Kdyz je odplnéni z obchodu a jsem na sklade, tak
to zas natransferuju sem. Jako to se resi porad, kde je ctecka, jestli je nabitd, jestli funguje,

Jjak se néco udélalo a tak.

5 No urcite vvhoda. Protoze kdyz si predstavim, jak se to nacita bez toho
po jednom, tak to fakt ne. Urcité je to prosté rychlejsi a jednodussi. Navic kdyz prijde
nékdo a ptd se na néco, tak ja to nactu a vidim, kolik toho mame my a taky kolik toho maj
ostatni. A néktery lidi uz rovnou chodéj jen s cislama, naditkujou, ja to natukam a je to
hned. No a nevyhody to nevim. Asi kdyz se to zasekne, nic nefunguje nebo se to vybije. To
pak fakt nevim co. Musi se prosté pockat, jestli to nabéhne anebo si vzit jiny PDA. Takze
obcas je to na hlavu dost... Kdyz to spadne? No tak to se pak ta prace nakupi a nékdy se to

dohani fakt celej den potom.

6 Kdyz se to seka. Anebo kdyz se to nechce natransferovat, kdyz je nakej alarm
prosté nefunguje... Taky se stava, Ze nekdo jde, hodi tam transfer, a vezme i véci ze skladu
omylem. To je pak takovej zmatek. Zbozi ze skladu ven, zas zpatky, do toho kdyz se zacne

predélavat obchod, no pak je toho dost.

1 Mné asi nejvic vadi, jak se to nacita pres zed. To totiz déla dost neprehledny

pak. No a jinak nejak nevim, podle mé je to dobry.



11.3Priloha 3: Rozhovor se zameéstnancem ¢. 2

1 Ne, to nevim no.

2 Tak ja vlastné nacitam veci bud na sklad, nebo na prodejnu, takze to je takovej
prenos véct viastne. Kdyz je néco potreba, tak se to natransferuje a to hlavné, kdyz se
vyndava nebo davaj veci na sklad. TakzZe to nactu, pak to musim ulozit a jakoby

synchronizovat s ostatnima PDAckama a tak. No ale néjaky spesl technicky véci neumim.

3 Tak jako vyskolena asi uplné ne. Nékdy na zacdtku, co jsem tu zacinala
pracovat, tak kdyz se vysvétluje celej tady ten systém prodejny a tak, tak v rdmci toho se
néjak rekne, jak se transferuje obchod a sklad a to je takovej zdklad. Potom, jak jsem tu
na plnej uvazek, tak pri zbozi se clovek nauci dalsi véci s tim. Ale jakoby primo Skoleni
nebylo o tomhle. Je to takovy spis, Ze kdo ti, co rekne primo tady v praci anebo na co se
zeptds.

4 Tak to se pouziva kazdej den. Bez toho by se tu Uz nedalo asi fungovat.
Rano a celej den se délaj transfery a dopliuje se, takze kdyz se zrovna treba nevybaluje

nebo nejsem na kramé, tak se s tim déla dost i s pocitacem.

5 Tak mné to docela trvalo, nez jsem pochopila, jak to mam ovladat. Nejsem tak
néjak typ na tyhle technicky veci, ale ted’ uz uplné v pohode, takze ted uz to beru tak
jako normalni... Takze asi spis vyhoda. Da se toho pres to daleko vic nacist, je to asi
rychlejsi a akordt nékdy to uplné nefunguje. Kdyz se to sekne a pak se cekd, a nikdo
pomalu nevi, co s tim, tak to pak se zdrzuje, déla se prace i navic mi prijde zbytecné. Ale

zas treba muzu vypipat néco ztracenyho, tak to je dobry.

6 No to uz jsem vlastné rikala. Mné to ze zacatku chvili trvalo, ale dobry.
No a pak prave, kdyz néco nefunguje. My jako prodavaci jsme nastvany, zZe vlastné nejdou
transfery, vedeni zacne litat a taky neni uplné nadseny a zacne takovej zmatek, teda kdyz to
vypadne na dyl. Nebo se hodné ted vybijej ctecky a clovéku to pak v piilce ukladani spadne

a musi to jit teda udélat znovu. Pak se to cely protahuje no.

7 No treba s tema baterkama, kdyby lidi davali PDAcka normalné do nabijecek,
tak by to bylo asi o dost lepsi. A to kdyz to vypadne, za to asi nikdo nak extra nemiize

a nastésti se to nedeje moc Casto. A jinak asi dobry.



11.4Priloha 4: Rozhovor se zameéstnancem ¢. 3

1 No, RFID znam, ale tu zkratku nevim co presné je.

2 Vlastné se jedna o to, ze mame na sklade i na prodejné néjaky vysilace, diky
kterejm se da transferovat. Bud se véci transferujou na sklad nebo na obchod. To podle
toho, kam je potrebujem dat. A nacte se to pres PDA a pak se to ulozi. Takze jakoby to

funguje bezdratove a jen se ukladaj data do pocitace pres tadyto nacteni.

3 No pokud se pocita vysvetleni od vedouciho, tak asi jo... Jo tak jestli nepocita,
tak to jsem vyskolenej nebyl. Tady se to rekne jenom, Ze tohle takhle a tohle takhle, aby
clovek védel ty zakladni veci a pak se néjak pres dalsi smény nauci néjaky dalsi véci. Ale

vim, Ze spousta lidi tady umi s tim hodné véci a ja pouzivam spis jen ty zdkladni.

4 Furt. Ja délam hlavné na prodejné, a kdyz nékdo nestiha ze skladu, tak mi hodi
véci a ctecku a ji transferuju. Nebo kdyz toho hodné nesedi v systému, tak taky furt
transferuju obchod. A vlastne mame dycky napsany, kdo kdy ma udélat transfer. Takze

docela dost se to pouziva.

5 Jako vyhodu stoprocentné. Nemusi se toho délat tolik rucné totiz. I kdyz nékdy to
teda nesedi a pak se zbytecné tahaj veci ven a pak zas zpatky, ale to je tak jediny. Jinak je

to podle mé dobry.

6 No tohle, jak to nesedi a pak treba kdyz nefungujou ctecky najednou. To jsou
pak casovy prodlevy docela velky a jeden chudadk se to snazi nastartovat a ostatni viastne
cekaj.

7 No, néjak nevim. Ja si myslim, Ze to funguje docela dobre, az na to, Ze se to

nekdy seka a zZe nekdy nekdo nacte néco Spatné a tim se pak pridelava prace ostatnim.
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