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Streszczenie
W artykule przedstawiono mivos¢é wykorzystania opracowanego w XX wieku globalnggbesnu pozycjonowania
GPS w logistyce. Przedstawiono technologie syst&alileo w rozwgzaniach logistycznych, technologie identyfikacji
radiowej RFID jako skutecznego natizia podnoszego wydajné’ transportu, magazynowania oraz procesu sprzgda
towaréw. Zaprezentowano takmaliwosé¢ zastosowania systeméw typu voice picking w cemtiegistycznych.

APPLICATION OF NAVIGATION AND TELEMATICS SYSTEMS IN  LOGISTICS

Abstract

The article presents possibility to use developedhie twentieth century in the GPS global positighsystem
in logistics. The technology of Galileo logistiolgions RFID technology as an effective tool fahancing efficiency
of transport, warehousing and the sale of goodsoAlresented the possibility of using a voice pglgystems in logistics
centers.

1. WSTEP

Obecnie wykorzystywane systemy logistyczne potrzgbujvspomagania ze strony nowoczesnych technologii
informatycznych. Maliwosci podniesienia efektywroi rozwiazan logistycznych mgna upatrywé poprzez wykorzystanie
technologii satelitarnej zapewnjaj dokladniejsz informacg oraz sprawniejsz organizagj transportu. Najlepszym
wspolczénie do tego sposobem jest wykorzystanie systemalitekji GPS (Global Positioning System) oraz teléf
komdrkowej GSM. Réwnie do zapewnienia wiaiwego funkcjonowania magazynu konieczna jest spaawentyfikacja
zasob6w magazynowych: ich poémia oraz iléci. Jako uzupelnienie stosowanych obecnie w prilensystemoéwsledzenia
opartych na kodach kreskowych, utlwiajacych automatycznéedzenie produktow w catymiauchu dostaw jest technika
RFID. W czasie automatycznego gromadzenia danytéchnice RFID na ogoét nie trzeba widzigroduktu ani goegcznie
skanowa jak w przypadku wekszaici systemdw opartych na kodach kreskowych. Przgktadzastosowania technologii
informatycznych w centrach logistycznych mzwiazania wspierage procesy magazynowe poprzez sterowanie glosem,
np. systemy typwoice pickinglstota tej metody opieraesna uyciu gtosu jako naturalnej komunikacji ¢gdzy uzytkownikiem
(magazynierem dokomgym kompletacji), a systemem informatycznym, wsgjelym go w tym procesie.

2. SYSTEMY GPS W LOGISTYCE

Ciagle rozwijapca s¢ technologia prowadzi do wykorzystania nowychades i systeméw w logistyce. Takim véaie
nowoczesnym rozwrzaniem jest wykorzystanie technologii satelitarnsgstemu lokalizacji GPS (Global Positioning Sygtem
oraz telefonii komérkowej GSM. GPS sjudo okrdlania polgenia, czasu oraz gikosci obiektdw na powierzchni Ziemi
oraz przestrzeni kosmicznej w pdbli Ziemi na podstawie sygnatldw nadawanych przezake wokot Ziemi satelity.
Sktada sj z trzech zasadniczych segmentéw, nazywanych ségmekosmicznym, naziemnym i segmenteigtkownikow.
System satelitarny sprawdza s sytuacjach, gdy potrzebna jest doktadna infojanagotaeniu, czasie przejazdu,eokasci
oraz innych parametrach eksploatacji pojedynczybhflot pojazdéw. W matych jak i dych firmach istnieje koniecz&é
monitorowania floty pojazdéw. Zastosowane w obuypazikach systemy monitoringu GPS wykazpewne ranice.
Ogodlne maliwosci mogs by¢ podobne, w przypadkuge chodzi o samdaledzenie aktualnej pozycji konkretnych pojazdéw,
jednak w przypadku dych firm, jest jui nieco inaczej. W przypadku @bja monitoringiem digj liczacej kilkaset pojazdow
floty, wykorzystywany program do takiego monitonngodznacza bedzie sé zdecydowanie wksz wydajnGcia.

W przypadku pojawienia sipotrzeby podziatu pojazdéw na grupy, wowczagdkaz wydzielonych grup zasdza® maze
niezalenie, inna osoba, co powoduje dodatkowo mina jeszcze podnié efektywnaé¢ zaradzania pojazdami.

W niewielkich firmach stosowane, sieco odmienne programy, ktdre zakmog by¢ zastosowane do planowania tras,
czy tez sprawdzania gdzie i kiedy znajdowaly sikreSlone pojazdy oraz kto z nich korzystat. Jest totigt w przypadku
samochodéw firmowych glownie za sprawmogicych pojawé sk oszczdndici finansowych w firmie. Wielu drobnych
przedstbiorcow, gtéwnie z tego powodu instaluje u sielyistamy monitoringu GPSZamontowany w pojelzie odbiornik
GPS analizuje sygnat z co najmniej trzech widochngcnoczénie satelitdbw i na podstawie aiicy czaséw docieragych
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do niego fal radiowych oblicza swiopozycg, predkos¢ i kurs [1]. Jednym z najpopularniejszych rozzen, szczegolnie w
systemach transportu i ochrony, jest wykorzystapemoéw GPS do uzyskania informacji o lokalizabjektu oraz wystanie
tej informacji poprzez systemy telefonii komorkow&$M do systemu informatycznego. Technologia GSNRSRmdliwia i
zapewnia transmisjpakietovs powyzszych danych do Centrum Monitoringu (rys. 1).

PRZESYtANIE DANYCH

Sie¢ GSM odbiera i przesyta
sygnaly nadawane z pojazdu

GPS

Sygnat z satelity umozliwia
lokalizacje pojazdu

CENTRUM /

MONITORINGU
Sprawuje 24 godzinny ¢ >

nadzér nad monotorowanymi
pojazdami

POJAZD
Dzigki modutowi zamontowanemu
w pojezdzie mozliwe jest jego namierzenie
oraz transfer danych do Centrum Monitoringu

Rys. 1. Schemat dziatania systemu dodaemia floy pojazdéw

Aby obja¢ monitoringiem flo¢ sktadajca sie z kilkudziesgéciu pojazdéw, kady z nich powinien by wyposaony w
urzadzenie monitoruice, ktére umdiwia transmisg danych za pomacsieci GPS. W wyniku posgtzenia do elementow
pojazdu jest ono w stanie zgromadziprzekazywd informacje na temat parametrow jezdnych pojazcezpBrednio do
modutu monitoruyjcego podiczony jest mobilny komputer komunikacyjny, zamordaw w kabinie pojazdu. Ugdzenie
wyposaone w ekran dotykowy nie petné funkcje nawigacji samochodowej jak rowniénterfejsu systemu monitoringu dla
kierowcy. Stosujc to uradzenie kierowca mi@ komunikowa sig z administratorem floty i innymi kierowcami, a wpraca z
cyfrowym tachografem unibwia pobieranie danych z kart kierowcow. ¥dgm w systemie monitoringu jest specjalne
oprogramowanie, ktdre instalowane jest na kompetergtkownika lub dosfpne przez Internet. Dgii aplikacji administrator
floty pojazdéw uzyskuje dagt do wszystkich istotnych informacii przyczyniajsi do sprawnego zardzania flog. Integrala
czescia aplikacji mae byt mapa cyfrowa, na ktorej aktualizowana jest pozpejaierzanych pojazdéw. Mia w taki sposéb
kontrolowa pracownikow, a tym samym zgliszy¢ wydajna¢ ich pracy. Dodatkowo koszty zagiane z wydatkami na paliwo
mocno spadaj Wiasciciel firmy maze zosta bardzo szybko poinformowany przez system monioriGPS jéli pojazd
firmowy zboczy z zaplanowanej trasy, kidniat w danym dniu przeldy Informacy; taks maze przetagony otrzyma nawet
wolwczas jéli nie ma dosipu do komputera czy zeinternetu. Wana rzeca jest to,ze programowanie jest w staniez te
zapisywd duze iloci danych statystycznych dotyegch wykorzystania firmowych pojazdéw. Dane te m@gshey¢ do
szczegbtowych analiz. Wiadogtomaze zosta przestana na telefon komdrkowy. Nowoczesna agéikpowinna nie tylko
dostarcza wzytkownikowi informacji na temat monitorowanych pojgw, ale powinna tak by integrowana z innymi
systemami informatycznymi wykorzystywanymi w firmiBlatego osoby zagdzapce transportem za pompsystemu do
monitoringu flot mog szybko sprawdzistan magazynu lub czas realizacji zamoéwienia [2].

3. TECHNOLOGIE SYSTEMU GALILEO W SYSTEMACH LOGISTYC ZNYCH

Do tej pory szeroko stosowany amerfgl system GPS nie zapewnia odpowiedniego pozioremalenoici
europejskich rozwizan. Z tego powodu strategiczne dzialania zmiei@@jdo uruchomienia jego odpowiednika,
Europejskiego Systemu Nawigacji Satelitarnej Gali@ajdujcego st pod cywilra kontrok staty s¢ priorytetowym
dziataniem Komisji Europejskiej. Bigt pod uwag poszczegdlne obszary wdeh wskaz& mozna rozwizania
najbardziej odpowiednie do zastosowania wspomaganistrony systemu Galileo. Do takich aplikacjieial

- Zaawansowany System Zadzania Transportem (ATMS - ang. Advanced Trafficndgement System),
ktérego dziatanie mee by wspomagane informacjami o aktualnej pozycji posgdinych srodkow
transportu w nadzorowanym obszarze.

— Zaawansowany System Komunikacji Zbiorowej (APTS ngaAdvanced Public Transport System),
wspomagany poprzez pozyskiwanie aktualnych pozyojazdoéw transportu publicznego i atiovosé
szybkiej reakcji w przypadku wysgtienia zaktéca w ruchu i odsipstw od planowanego rozktadu jazdy.

— Zaawansowany System Obstugi Informacyjnej Padyéh (ATIS - ang. Advanced Traveler Information
System), gdzie wspoipraca bazy wiedzy dedykowaraj tdrystow z urzdzeniami nawigacyjnymi
zdecydowanie pozwalagwigckszy¢ mobilnas¢ turystow i utatwé docieranie do celu podig.

— Elektroniczne Pobieranie Optat i Zadzanie Ruchem Drogowym (ETCTM - ang. Electronic ITol
Collection and Traffic Management), w ktérym to ymie szczegbélnie waa role bedzie odgrywata
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dokladna informacja okétajaca, na bazie wska#aurzadzen nawigacji satelitarnej, diugoi odcinkéw
drog ptatnych wykorzystywanych przez pojazd.

— Zarzdzanie transportem towarowym (CVM - ang. Commerdlahicle Management), ktéry to system
jest szczegolnie widiwy w zakresie odnoszym sie do zarmzania i koordynowania ruchem pojazdéw
dostawczych, wykorzystag do tego celu uedzenia satelitarnej nawigacji wspOlpraqeg z
naziemnymi sieciami transmisji danych iiavych [3].

4. TECHNOLOGIA RFID W LOGISTYCE

Technologia identyfikacji radiowej RFID (od ang.dRaFrequency Identification) zyskuje obecnie corégksze znaczenie
[4, 5, 6]. Jest ona przydatna szczegOlnie stbolzenia drogich materiatow, &zi lub gotowych produktéw. Zapewnia
przejrzystéé przeptywu towaréw w przedgiiorstwie oraz utatwia ich lokalizacjJest pomocna przy inwentaryzacjizgch
partii materiatu.

Pierwsze zastosowania RFIRgap czasow Il WojnySwiatowej. W latach 40 — tych poprzedniego stulgciestata praca
Harrego Stockmana, ktora zapstkpwata koncepgj pasywnych systemow RFID. Na przetomie lat 50-@brtubiegtego
stulecia stulecia naukowcy w Stanach Zjednoczonfmirppie i Japonii prowadzili badania nad wykorgystniem fal
radiowych do zdalnego identyfikowania przedmiotd®erwsze komercjalizacje technologii RFID obejmgwalstemy
zabezpieczage przed kradzia. W latach 70 Departament Energetyki USA zlecinfe Los Alamos National Laboratory
opracowanie systemu uniioviaj acegosledzenie materiatovagrowych. System ten zostat skomercjalizowany wpidat 80-
tych w systemach platéc drogowych. Rozwizania te zostaty zastosowane w ptatiech za przejazdy drogami, mostami,
tunelami na calymwiecie. Na pocatku lat 90-tych IBM opracowat system RFID pragyj w ultra wysokiej cgstotliwosci
UHF. Lata 90-te XX w. to czas, w ktérym RFID stafe czscia codziennegaycia i dziatalnéci gospodarczej. Technologia
RFID powinna zagpi¢ w nieodlegtej przyszkei system kodow paskowych ghiey do znakowania towaréw, co przyczyri Si
do podniesienia wydajdoi transportu, magazynowania oraz procesow spigadaarow.

Podstaw systemu RFID jest tzw. tag (znacznik), ktory zmiay jest z mikroprocesora wypgsaego w pami i
oprogramowanie oraz anteny petj rok transmitera. W systemie gohosnika informacii petri tagi. Kazdy tag mae by
wyposaony w unikalny identyfikator, dzki ktéremu jest rozpoznawany przez system. Pargntethniczne znacznikow, w
tym pamegé mikroprocesora,asbardzo zrénicowane w zalenoici od potrzeb i dziatajone w szerokim zakresiegstotliwoici
radiowej. Rozmiary tagow mady¢ zré&znicowane. Najmniejsze tagi zostaly obecnie zminyatwane do wymiaréw 0,05 x
0,05 mm. Aktywne tagi posiadawtasnezrodio zasilania (batefi i mog inicjiowat wymiare danych z innym tagami —
aktywnymi lub pasywnymi. Z kolei tagi pasywne, almzpoca¢ dziatanie musg wczeniej zosté ,pobudzone” falami
radiowymi wysytanymi przez czytnik lub aktywny t&gI1D (rys. 2) [7, 8].

[ Czytnik , iy _
| Fale radiowe | = | Transponder | tag

CEIMWET | ooy
-

Rys. 2. Budowa systemu RFID [7]

Etykiety RFID pozwalaj na przechowywanie bardzo i ilosci informacji dodatkowych na stosunkowo matej
powierzchni, ktég zajmuje tag, znacznie gaej niz jest w stanie pomiei¢ jakikolwiek kod kreskowy lub matrycowy. Podczas
odczytywania tagéw nie wymagane jest skierowanignda, czy nawet jego widoczém (maze by on np. wewatrz
opakowania, obudowy). Wystarczg znajdzie siw zas¢égu — to due udogodnienie, dgi ktbremu nie trzeba roziadowywa
catkowicie, czy cgsciowo towaru podczas pragja. Ponadto mdiwos¢ czytania wielu tagéw naraz, znaca wptywa na
szybka¢ identyfikacji towaru. Dane w RFID takie jak nazwana, dostawca czy odbiorca zakodowarjednorazowo, potem
w catym procesie dostawy wystarczy pgzejbok czytnika (rys. 3) [9]. Utatwia i znacznie yigiesza to przyicie towaru na
magazyn czy tejego wydawanie. Dodatkowo chroni towar przed gialeym jego wyniesieniem.

Mimo ze technologia RFID jest znacznie zbpa od tradycyjnych kodéw kreskowych, znajduje zasiosowanie tam gdzie
priorytetem jest czas. Di jej zastosowaniu mima znacznie przyspieszyrocedury przycia materialbw na magazyn,
wysyiki i inwentaryzacji. Operator nie musi przyitéa skanera do kalego produktu w celu przeczytania kodu.
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Clznaczone

migjsce

Rys. 3. RFID w logistyce [9]

Przy zastosowaniu odpowiednich tagéw i oprogramaavasystarczyze kedzie on w pobfiu odpowiedniej partii towaru i
wczyta dane. RFID ma szereg innych ziveosci, takich jak dodawanie nowych danych do tagu akdie procesu
logistycznego, czy fezabezpieczenia przed kradze fatszerstwem. Technologia ta jesigte rozwijana i wprowadzane s
coraz to nowe jej zastosowania i funkcjonétndlO].

5. SYSTEMY TYPU VOICE PICKING W ROZWI AZANIACH LOGISTYCZNYCH

Przykladem zastosowania technologii informatycznyehcentrach logistycznycha srozwiazania wspierage procesy
poprzez sterowanie gltosem, np. systemy typige picking Voice Picking to angielska nazwa metody kompletacji, ktéra w
bezpdrednim tlumaczeniu nazywana jest czasempletacja glosowy. Nowdscia tej metody jest to, ze wykorzystuje ona glos
jako naturala komunikacgg miedzy wytkownikiem (magazynierem dokomaym kompletacji), a systemem informatycznym,
wspierajicym go w tym procesie. Komendy gtosowe dokladnierimuja uzytkownika, jakie operacja ma wykahawlaszcza
jaki produkt, z jakiego miejsca w magazynie powirpebrag. Podczas wykonywania polecenia pracownik akcejtujeendy i
potwierdza ich wykonanie réwriew sposéb glosowy. W wyfkowych sytuacjach pracownik e skorzysta z klawiszy
funkcyjnych znajdujcych sk na obudowie terminala, ale jednak zasada wyka@amigsbkréla, ze reczne sterowanie terminalem
powinno odbywda sie wytacznie w przypadkach szczegélnych, ponievemaczco obnia to efektywnét kompletacii.
Gléwnym atutem tej komplementaciji wobec innych rdgtst oswobodzenie obakrmagazyniera. W przypadku tak zwanej
komplementacji papierowej dyspozycja jest wydrukeavaa papierze, a radiowejpywa st skaneréw radiowych. W zwiku z
tym znaczco ranie szybké¢ kompletacii przy gyciu Voice Picking (nawet do 30%) w magazynachjgeg/korzystanie obu
rak jest bardzo egste [11].

Rozwizania takie pozwalgjna znaczne zwkszenie wydajn@i przy zachowaniu tego samego skiadu osobowego.
Wszelkie zadania dla pracownika magazyaupszetwarzane na glos w terminalu glosowym, ktéogtarcza precyzyjnej
informacji, jaki produkt i z jakiego miejsca w magaie naley pobr&. Pracownik take glosowo potwierdza pobranie towaru,
CO zaraz zostaje zarejestrowane przez system iafgcany. Przykladowy przebieg procesu przy reglizaciania kompletacii
wskazanego towaru w magazyniezmevyghdat nas¢pujaco:

e operator otrzymuje komunikat z informagj strefie i numerze lokalizacji,

«  operator potwierdza dotarcie do ¥dave] lokalizacji poprzez odczytanie cyfry kontrejmlla lokalizaciji,
e system wysyta komunikat o #oi / wadze jaka ma zost@obrana,

e operator faduje towar i potwierdza zatadowsms¢ | wage [12].

Zastosowanie kompletacji gltosowej jest szczegdl@ine tam, gdzie kompletacji towaru za pom&odow paskowych czy
tagéw RFID jest utrudniona, np. gdy towary nikodowane ze wzgllu na techniczne trudém ich oznaczenia (nieregularne
bryly, zle warunki itp.). Zalety stosowania tectowi gtosowej w stosunku do metod tradycyjnychznete: przedstavd w
innych procesach, jak uzupeienia, transfery, igawet przycia. Istniej magazyny, gdzie systemy gtosoweg jsdynym
zastosowanym rozaZaniem, g rowniez i takie, gdzie systemy glosowe stosujetgiko w okrelonych obszarach a pozostate
operacje wykonywane snetod, tradycyjry [13].

6. WNIOSKI

W zwiazku z ogromnymi madiwosciami jakie daje monitoring GPS jest orsip stosowny w bardzo wieluagego rodzaju
przedstbiorstwach. Mimoze wdrazenie sytemu pozwalgiego na zargzenie floh maze by¢ nieco kosztochtonne, to jednak
wydatek tego rodzaju powinien traktowanychwczej jako inwestycja daja w przysziéci spore zyski. Jest to wa take
doskonate naezizie nie tylko do zarlzania samflota ale te do kontroli pracownikOw oraz sprawdzania ich wydégi.
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Z kolei technologia RFID szybko zdobywa coraz szergnki ze wzgidu na swoje wyitkowe maliwosci i niskie koszty
masowo produkowanych tagow. Rozmania, ktére kiedy wydaly si bardzo drogie i niemiiwe do powszechnego
zastosowania, dgi obnizeniu ceny jednostkowej stalesdostpne i § z sukcesem wdzane. Przyktadem madoy¢ nosniki
RFID, ktére pozwalajna kontrat przeptywu towaréw w ramachreucha dostaw. Liczba danych, ktérazeby¢ zapisana na
takim naniku, jest duo wigksza ni w standardowym kodzie kreskowym. Istotne jest, ssyem informatyczny, ktry wspiera
danego operatora potrafit wykorzystenazliwosci, jakie otwierag sie przy wykorzystaniu takich soikow. Mozna spotké&
producentéw oprogramowaktérzy mag gotowe produkty wspiergje wykorzystanie technologii RFID. Technologia RFID
jest technologi optymalizujca takie rozwizania jak kody paskowe, czyzteeczne wprowadzanie danych. Wprawdzie
technologia ta miata juswoj debiut na rynku to jednak nie zostata upoalsaona, gtéwnie za spravbraku przekonaniasie
strony podmiotéw rynkowych. Giownie braku usfaleo do optymalnego interfejsu ugtizviajacego komunikagj z tagiem
(inaczej transponderem) RFID. Problematyczne okegiatrowniez czestotliwosci odczytu z etykiety. Ponadto nie ustalono
jeszcze, gdzie nalg umieszczé etykiety, w jaki sposéb czytniki maje odczytywd oraz jaki rodzaj anteny powinien zasta
uzyty, by uzyské najwyzsze tempo odczytu. Nowym poélegem do usprawnienia proceséw centrow logistyczrgictystemy
gtosowe. Dzki swoim zaletom (redukcjaddow i zwikszenie produktywrigi), systemy glosowe pomagajzyska& znacace
oszczdnaici naktadu czasu $rodkow przy realizacji wybranych proceséw logistypzh. Wysoka skuteczéd systemu
gwarantuje szybki zwrot inwestycji.
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