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W pracy przedstawiono nowoczesne systemy informacyjne wspomagajqce zarzqdzanie procesem transportu. Glownq
uwage skupiono tu na technologii RFID oraz na systemach nawigacji satelitarnej. W ramach pracy omowiono zasady
dzialania tych systemow oraz wykazano mozliwosci, a takze korzysci wynikajqce z zastosowania tych rozwiqzan w
transporcie.

This paper describes modern informative systems supporting the transport process. The main attention was paid to
RFID technology and systems of satellite navigation. Within the paper there were discussed the operation rules of these
systems and showed the possibilities and benefits resulting from these solutions in transport.

Wstep

Transport definiuje si¢ jako zbidr wszystkich czynnos$ci majacych na celu przemieszczenie
wszelkiego rodzaju materii w przestrzeni przy uzyciu niezbgdnych srodkéw technicznych. Ma on
ogromny wplyw na funkcjonowanie systemu logistycznego przedsigbiorstwa stanowiac jeden
z gléwnych elementow sieci dystrybucji. Gtéwna rola transportu w systemie logistycznym jest
przemieszczanie towarow, ale takze ich magazynowanie, przetadunek, pakowanie oraz inne
czynnos$ci logistyczne. Transport odgrywa istotng rolg w rozwoju spoteczno-gospodarczym kraju,
umozliwia sprawne funkcjonowanie poszczegélnych dzialdéw gospodarki narodowej, jest
czynnikiem intensyfikujacym rozwdj. Brak spojno$ci migdzy dziatalno$cia transportowa a
pozostatymi dziatami gospodarki narodowej ostabia ogdlne mozliwosci rozwojowe. Migdzy
rozwojem gospodarki narodowej a rozwojem systemu transportowego istnieje Scista zaleznos$¢,
wynikajaca z faktu, ze transport obstuguje pozostate dzialy gospodarki[1]. Rozwoj transportu
wymusza potrzebe stosowania roznych systeméw informatycznych wspomaganych nowoczesnymi
technologiami. Naleza do nich Global Positionig System (GPS), General Packet Radio Service
(GPRS), Global Mobile System (GSM) oraz Radio Frequency IDentification (RFID). Artykut ten
przedstawia wyzej wymienione technologie i przyktady ich zastosowan w transporcie.

1. Nowoczesne technologie wykorzystywane w transporcie
2.1  Automatyczna identyfikacja RFID

Automatyczng identyfikacje zaczgto stosowaé w drugiej potowie XX wieku. W zarzadzaniu
tancuchem dostaw automatyczna identyfikacja jest realizowana za pomoca kodéw kreskowych, fal
radiowych, §ciezki magnetycznej, rozpoznawania znakéw, rozpoznawania obrazu i rozpoznawania
glosu.

System automatycznej identyfikacji radiowej, nazywany systemem RFID, wymaga pewnej
liczby powiazanych ze soba komponentow. Ogodlnie rzecz biorac, system RFID musi zawieraé
komplet tagow, zwanych niekiedy transponderami lub znacznikami, jedna lub kilka anten i czytnik.
Tagi sa urzadzeniami przymocowanymi do elementu po to, aby system RFID mogt je wys$ledzi¢
(zidentyfikowac). Tagi moga zosta¢ rozmieszczone bezposrednio na indywidualnych elementach —
tak jak ma to miejsce w przypadku dobr konsumenckich — lub na kontenerach transportowych badz
paletach, ktére przechowuja wiele elementéw. Tagi wystgpuja w rdznych rozmiarach 1 ksztattach.
Dokonujac ich klasyfikacji nalezy wzia¢ pod uwage takie czynniki, jak zrddlo zasilania,
czgstotliwos$¢ odbieranych 1 wysytanych fal radiowych, mozliwosci zapisu, komponenty sktadowe,
sposob wytwarzania 1 koszt tagdw. Podstawowa funkcja tagu jest transmisja danych do reszty
systemu RFID. Tagi przewaznie zawieraja trzy podstawowe elementy: elektroniczny obwod
scalony, miniaturowa anteng oraz taczaca je podstawe. Wszystkie elementy systemu RFID
wymagaja zasilania w energi¢ elektryczna. W przypadku tagéow ze wzgledu na ich charakter pracy,
rozmieszczenie 1 stawiane im wymagania zasilanie jest czasami dos¢ ktopotliwe. Obecnie dostgpne
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sa trzy mozliwo$ci zasilania tagow. Ze wzgledu na sposob zasilania wyrdzniamy tagi aktywne,
pasywne 1 semipasywne. Kazdy z tych typoéw ma swoje zalety i wady, ktore nalezy uwzglednié przy
projektowaniu systemu RFID, oraz wymaga odpowiedniego doboru reszty elementéw wchodzacych
w sktad systemu RFID.

zasilanie
oraz przesyt danych

=
czytnik
| RFID

zmienne pole magnetyczne

Rys.1. Schemat dziatania RFID

Pasywne tagi nie posiadaja wlasnego zrodta zasilania. Do zasilania, jak pokazano na rys. 1,
wykorzystywana jest energia pola elektromagnetycznego wytwarzanego przez czytnik RFID. W
antenie odbiorczej tagu indukowany jest prad elektryczny. Po zgromadzeniu w kondensatorze
zawartym w strukturze tagu odpowiedniej dawki energii elektrycznej wysylana jest informacja. Ze
wzgledu na brak wlasnego zrddla zasilania budowa takich tagdéw jest prostsza, a koszt ich
wytwarzania nizszy. Maja one rOwniez nieograniczony okres magazynowania w poroéwnaniu z
tagami aktywnymi. Te wlasciwos$ci przyczynily si¢ do ogromnego zainteresowania pasywnymi
tagami zaro6wno ze strony agend rzadowych, jak i organizacji handlowych. Wada wszystkich
pasywnych tagdéw jest ograniczony zasi¢g dzialania. Wynika on zkonieczno$ci zachowania
nieduzej odleglosci anteny tagu od czytnika w celu otrzymania energii wystarczajacej do transmisji
sygnatu. W zalezno$ci od czgstotliwosci wykorzystywanych fal radiowych odleglos$¢ ta miesci sig
w zakresie od kilkudziesigciu centymetrow do dziesigciu i wigcej metrow. Tak duze odleglosci sa
mozliwe przy wykorzystaniu fal radiowych o czgstotliwosci 862-928 MHz. Wystepuja tu jednak
trudno$ci w odczycie poprzez ciecz i na powierzchniach metalowych.

W odréznieniu od pasywnych tagi aktywne posiadaja wlasne (poktadowe) zrodto zasilania.
Ma ono najczesciej postaé matej baterii. Bateria zasila zarowno wewngtrzny obwod tagu, jak i
poktadowa anteng. Dodatkowy obwo6d wymagany przez baterig, jak rowniez sama obecno$¢ baterii
powoduja, ze aktywne tagi sa wigksze 1 drozsze w poréwnaniu z pasywnymi. Wiele tagow
aktywnych ma plastikowa obudowe. Z tego powodu nalezy dokona¢ specjalnych modyfikacji
konstrukcyjnych w celu przymocowania aktywnego tagu do towaru lub palety. Wtasne zasilanie
oferowane przez bateri¢ wydtuza zakres aktywnych tagow w poréwnaniu do tagow pasywnych [3].
Aktywne tagi oszczgdzaja energi¢ baterii przez pracg w trybie sleep. Tag jest budzony czy tez
aktywowany poprzez wejscie do strefy nastuchu systemu RFID. Zdolno$§¢ do normalnego
funkcjonowania (istnienia) w trybie sleep przedluza operacyjne zycie aktywnego tagu. Tryb pracy
sleep umozliwia wielu tagom pozostawanie czynnymi przez wiele lat. Dtugo$¢ zycia baterii zalezy
od liczby okresow, kiedy tag jest aktywny. Dlatego tez w trakcie budowy tagu system musi by¢ tak
zaprojektowany, ze nawet w przypadku, gdy oznaczony materiat jest magazynowany wewnatrz
strefy nasluchu, tag bez wywolania bgdzie ciagle nieaktywny. Aktywne tagi sa réwniez bardziej
skomplikowane anizeli tagi pasywne. W niektorych przypadkach aktywne tagi moga by¢
sprzggnigte z innymi technologiami, takimi jak GPS. Dzigki takiemu potaczeniu mozliwe jest
zaroOwno dokonanie identyfikacji, jak 1 okreslenie lokalizacji produktu. Wigkszy rozmiar 1 wigkszy
koszt aktywnych tagow uniemozliwia ich zastosowanie na mniejszych 1 tafszych typach
produktéw. To oznacza, ze jest mato prawdopodobne, ze aktywne tagi bgda kiedykolwiek uzyte na
poziomie indywidualnych produktéw konsumenckich. Tagi moga by¢ réwniez projektowane jako
taczace w sobie cechy tagéw pasywnych i aktywnych. Sa to proby majace na celu wyeliminowanie
wad kazdego ztypow. Semiaktywne tagi wykorzystuja wlasna bateri¢ do zasilania tylko
wewngtrznego obwodu. Typowy obwod wewnetrzny semiaktywnego tagu zawiera czujniki do
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monitorowania warunkéw otoczenia, takich jak temperatura i wilgotnos$¢, oraz do monitorowania
mozliwosci  uszkodzenia 1 niedozwolonego przemieszczenia podczas transportu lub
magazynowania. W odroznieniu od aktywnych tagi semiaktywne nie wykorzystuja swojego
wewngetrznego zrodla zasilania do komunikacji zewngtrznej z systemem. Za pomoca takiego
sposobu wykorzystania energii chronione jest wewnetrzne zrodto zasilania, a czas zycia
wewngetrznej baterii zostaje znacznie bardziej wydtuzony.

Zaréwno material opakowan, jak i sam produkt sa istotne dla systemu RFID, poniewaz
czg$¢ materiatdw ma zdolnosci do pochtaniania fal radiowych, a inne sa doskonatymi elementami
odbijajacymi fale radiowe. Przyktadem materialu odbijajacego fale radiowe jest metalowy element
lub kontener. Przyktadem materialow pochtaniajacych fale radiowe sa ciecze. Ciecze redukuja
zasigg fali przez pochtanianie energii. Zredukowana moc sygnalu nie ma woOwczas energii
dostatecznej do aktywacji tagu.

Kiedy tag wchodzi do strefy nastuchu, zmagazynowane w nim dane sa transmitowane do
anteny czytnika RFID. Dane moga by¢ réznego formatu: ASCII, posta¢ szesnastkowa Ilub
dziesigtna. Dane, ktore sa gromadzone w tagu, zaleza od mozliwo$ci zapisu tagu. Mozliwe sa trzy
mozliwosci: tylko odezyt, pojedynczy zapis/wielokrotny odczyt, odczyt/zapis. W Zzadnej z nich nie
ma jednak mozliwos$ci zmiany indywidualnego numeru seryjnego nadanego przez wytworce. Tagi
tylko do odczytu R/O (Read/Only) sa tagami, gdzie podstawowe dane — numer identyfikacyjny — sa
zapisywane przez wytworce tagu. Uzytkownik tagu nie ma mozliwos$ci zapisywania dodatkowych
danych 1 zmiany numeru seryjnego. Tagi WORM (Write Once, Read Many Times), typu
pojedynczy zapis/wielokrotny odczyt, nie sa poza numerem seryjnym programowane przez
producentéw. Nabywca ma mozliwo$¢ zapisu danych identyfikacyjnych do tagu. W przypadku tagu
WORM dane identyfikacyjne nie moga by¢ skasowane. Tym niemniej w niektorych przypadkach,
jesli jest dostgpna dodatkowa przestrzen pamigci, moga zosta¢ dodane nowe dane identyfikacyjne.
Podobnie jak tagi WORM, tagi R/W (Read/Write), typu odczyt/zapis, poza numerem seryjnym nie
sq programowane przez wytworcg. Nabywca sam programuje tagi. Zaleta tagdw typu odczyt/zapis
jest to, ze nabywca moze przeprogramowywac zapisane wczesniej dane identyfikacyjne
utrzymywane w tagu. W ten sposob jakiekolwiek biedy zapisu danych identyfikacyjnych moga
zosta¢ poprawione. Tagi typu odczyt/zapis sa najbardziej wyrafinowanymi spo$rdd trzech
rodzajow. Czesto moga przechowywac¢ dodatkowe informacje. Jest rowniez mozliwe przegladnigcie
niektorych obszarow pamigci, wigc nie moga by¢ skasowane. Uktad scalony tagu lub chip jest ta
czeScia tagu, ktora zawiera dane przeznaczone do transmisji. Zawiera roéwniez uktad logiczny do
dekodowania sygnatu radiowego z czytnika i kodowania danych zapisanych na chipie. Antena tagu
jest integralnym komponentem urzadzenia; jest wykorzystywana zaréwno do otrzymywania, jak i
do wysytania fal radiowych. Niektore tagi zawieraja wiele anten lub anteny wyposazone w rdzne
odgatezienia. Wszystkie te zabiegi maja na celu popraweg wilasciwosci systemu RFID, a w
szczegodlnosci jego niezawodnosci.

Kolejnym elementem systemu RFID jest host — komputerowy system, ktory komunikuje si¢
z czytnikiem RFID. Host standardowo wyposazony jest w pewna liczbg aplikacji majacych na celu
wspieranie systemu RFID. Jedna z nich jest RFID Middleware, jest to oprogramowanie, majace za
zadanie taczenie ze soba aplikacji. W systemach RFID oprogramowanie Middleware powinno
spelnia¢ wymagania: rozpowszechnianie danych, odczyt i zapis tagdw, zapewnienie interfejsu
czytnikom, filtrowanie danych, koordynacja czytnikoéw, monitorowanie systemu.

Czytnik ma mozliwo$¢ komunikowania si¢ z hostem za pomoca wigcej niz jednego
protokotu komunikacyjnego. Wybor protokotu zalezy od odleglosci pomigdzy czytnikiem a hostem,
od wymaganej szybkosci przesytania danych 1 obliczen systemu. Powszechne sa protokoty RS-232,
RS-485, Ethernet i inne [2].

2.2 Satelitarny system nawigacji GPS

Globalny System Pozycyjny GPS umozliwia wyznaczenie pozycji obiektow na calej
powierzchni kuli ziemskiej, bez wzgledu na warunki atmosferyczne, przez 24 godziny na dobg.
System GPS jest ukladem biernym - sygnal jest nadawany tylko przez satelity, a jedynym
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urzadzeniem uzytkownika jest odbiornik tych sygnatow. Tym samym liczba korzystajacych z
systemu jest nieograniczona. System GPS tworza trzy segmenty: kosmiczny, naziemny i
uzytkownika [4, 5].

Segment kosmiczny stanowi konstelacja 24 sztucznych satelitéw Ziemi umieszczonych na
szesciu statych orbitach kolowych. Orbity satelitdéw sa rownomiernie roztozone wzdhuz réwnika (co
60° dlugos$ci geograficznej) i nachylone do plaszczyzny rownikowej pod katem 55°. Kazdy satelita
transmituje informacje nawigacyjne w postaci tzw. depeszy nawigacyjnej. Na kazdej orbicie
znajduja sig cztery satelity, roztozone tak, aby zapewni¢ widocznos¢ 4...10 satelitow o kazdej porze
doby z dowolnego miejsca na powierzchni Ziemi.

Do systemu naziemnego zalicza si¢ stacje nadzorujace 1 obslugujace dziatanie segmentu
kosmicznego oraz instytucje wspierajace, ktore dostarczaja informacji o wzorcowym czasie UTC,
parametrach orbit, przygotowuja wymiang satelitow [4, 5].

Ostatnim segmentem systemu GPS jest segment uzytkownika, ktéry stanowia wszyscy
uzytkownicy wyposazeni w odbiorniki sygnatow GPS. Podstawowe funkcje, ktére musi spetniac
odbiornik GPS to: odbior sygnatu, identyfikacja satelity nadajacego ten sygnat, wyznaczenie czasu
przebiegu sygnatu od satelity do odbiornika 1 obliczenie wyj$ciowych informacji nawigacyjnych. W
GPS polozenie obiektu wyznacza si¢ na podstawie okreslenia odleglo$ci pomigdzy emitujacymi
sygnaty satelitami, a anteng odbiornika. Odlegto$¢ ta wyznaczana jest na podstawie pomiaru czasu
potrzebnego na przebycie przez sygnat nadawany z satelity drogi migdzy satelita, 1 odbiornikiem [4,
5].

Doktadnos¢ systemu GPS jest ograniczona przez szereg btedow, ktore podzielone zostaty na

cztery kategorie: bledy niezalezne od zasady dziatania systemu, bl¢edy metodyczne wynikajace z
zasady dzialania systemu, biedy pomiaru powstajace w urzadzeniach odbiorczych, bledy
ograniczonego dostgpu, celowo wprowadzone przez wtasciciela systemu.
Bledy niezalezne od dziatania systemu wynikaja gtownie z faktu propagacji sygnalu w osrodku
materialnym (nie w prozni), w ktorym zmianie ulega¢ moze predkos¢ rozchodzenia si¢ fali,
czgstotliwos$¢ 1 polaryzacja sygnalu. Do przyczyn bledow wystepujacych niezaleznie od zasady
dziatania systemu zaliczy¢ mozna: refrakcj¢ jonosferyczna, troposferyczna, efekty relatywistyczne,
wielotorowo$¢ 1 zanik sygnalu ze wzgledu na przeszkody terenowe. Bledy wynikajace z zasady
dzialania systemu to: btedy orbitalne, btedy okreslania czasu (zegaréw) na satelitach, biedy
geometryczne wzajemnego ustawienia satelitow. Do najistotniejszych przyczyn powstawania
btedéw w odbiorniku naleza: opoznienia sygnatu w elektronicznych obwodach toru odbiorczego,
synchronizacja generatora wzorcowego w odbiorniku, szybko$¢ dziatania oprogramowania,
zgubienie odcinka kodu réwnego okresowi, bledy pomiarowe pseudoodleglosci i fazy. Bledy
ograniczonego dostgpu S/A (Selected Availibility) polegaja na celowym wprowadzeniu przez
segment nadzoru GPS zaburzen w sygnale transmitowanym przez satelity. Jest to gtowne zrodto
bledow w serwisie SPS (Standard Positioning Service) przeznaczonym glownie dla uzytkownikow
cywilnych. Drugim serwisem pozycyjnym jest system PSP (Precise Positioning Service).
Przeznaczony jest on gléwnie do celow wojskowych i dostgpny jest tylko dla autoryzowanych
uzytkownikoéw, do ktoérych naleza m.in. Sity Zbrojne USA i NATO. Ograniczenia doktadno$ci
systemu GPS, zardwno naturalne jak tez te, ktore sa celowo wprowadzane (ograniczenia dostgpu
S/A) przez operatora systemu moga by¢ w znacznym stopniu wyeliminowane przez zastosowanie
metody roznicowej GPS (DGPS — Differential GPS). Metoda ta polega na wykorzystywaniu do
wyznaczenia pozycji poprawek, obliczanych przez wyspecjalizowane odbiorniki systemu GPS
(stacje referencjalne) i transmitowanych do odbiornikow uzytkownikow. Skuteczno$¢ metody
réznicowej wynika stad, ze wigkszos¢ czynnikow wptywajacych na doktadno$¢ pozycji
wyznaczanej przez rozne odbiorniki w tym samym miejscu i w tym samym czasie jest taka sama [4,
5].
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2. Przyklady zastosowania nowoczesnych technologii w transporcie
3.1 Przyklady zastosowania technologii RFID w transporcie

Mozliwosci zastosowania technologii RFID w chwili obecnej sa bardzo duze. Dotycza
obszarow zwigzanych nie tylko z procesami gospodarowania. W przypadku systemow
transportowych technologia ta moze mie¢ nast¢pujace zastosowania:

o identyfikacja 1 §ledzenie ruchu kontenerdw, palet, butli, kregdw, cystern itp.,
J identyfikacja pojazdéw (parkingi, ptatne drogi, zaktady pracy),

J sortowanie i identyfikacja przesytek i bagazu na lotniskach,

J bilety komunikacji miejskiej.

Sposréd wymienionych zastosowan wyrdznia si¢ dwa gldwne rodzaje zastosowan
technologii RFID w transporcie: identyfikacj¢ pojazdow zwiazang z wjazdem w okre$lony obszar
(parking, teren zaktadu, hala magazynowa, autostrada, tunel) oraz identyfikacj¢ pojazdoéw
ijednostek transportowych (cysterny, naczepy, wagony i kontenery), zwiazana z wazeniem,
zaladunkiem, przegladem serwisowym itp.

W pierwszym rodzaju zastosowan pojazdy sa identyfikowane podczas wjazdu lub wyjazdu
z danej strefy poprzez odczyt tagu RFID zamontowanego wewnatrz lub na zewnatrz pojazdu (rys.
2). Czytnik RFID montowany jest najczgsciej na stupie lub $cianie budynku. Zblizajacy si¢ do
bramki pojazd wyposazony w tag zostaje automatycznie sprawdzony przez czytnik, co powoduje
otwarcie szlabanu. W prostych rozwiazaniach celem systemu identyfikacji moze by¢ wylacznie
zautomatyzowanie procesu kontroli wjazdu i wyjazdu dla srodkéw transportu posiadajacych stale
zezwolenie na korzystanie z danego obszaru. System sprawdza tylko, czy dane pojazdu znajdujq si¢
w bazie [2]. W przypadku bardziej zaawansowanych rozwiazan w bazie danych zapisywane sa
wszystkie zdarzenia. System rejestruje ilos¢ wjazdoéw kazdego pojazdu, czas jego przebywania w
strefie czy ilo$¢ pojazddéw znajdujacych si¢ w danym obszarze. Ma to szczeg6lne znaczenie na
przyktad w systemach naliczania optat. Wowczas nalezno$¢ za korzystanie z obszaru zwiazana jest
z iloscia wjazdow lub czasem przebywania w tym obszarze.

- Czytnik

- Czujnik

- Tag

- Strefa identyfikacii

ENERYN

Rys.2. Przykiad zastosowania technologii RFID

Drugi rodzaj zastosowan, polegajacy na identyfikacji jednostek transportowych, zwiazany
jest z procesem logistycznym, dotyczacym tego obiektu (np. napelnianie, wazenie, zatadunek,
przeglad serwisowy). Takie rozwiazania przeznaczone sg dla przedsigbiorstw i firm logistycznych
zarzadzajacych jednostkami transportowymi.

Na obiektach, ktore maja by¢ identyfikowane, na state umieszcza si¢ tag RFID. Natomiast
czytniki moga by¢ zaro6wno stacjonarne, jak i mobilne — w postaci przeno$nych komputerdéw
wyposazonych w zintegrowany czytnik RFID. W niektorych sytuacjach, takich jak przeglad
eksploatacyjny kontenerow czy wagonoéw, rozwiazanie z terminalem mobilnym moze by¢ bardziej
ergonomiczne. W przypadku gdy obiekty przemieszczaja si¢ i przejezdzaja przez stanowisko,
ktorym moze by¢ np. waga czy brama magazynu, lepsze jest zastosowanie czytnikow
stacjonarnych.
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Jak zostalo wspomniane, czg$¢ tagéw RFID moze by¢ wyposazona w dodatkowe czujniki,
umozliwiajace kontrolg takich czynnikéw, jak temperatura czy wilgotnos¢. System RFID
wyposazony w takie tagi zostal wykorzystany przez firm¢ DHL do monitorowania transportu
przeznaczonego dla przemystu farmaceutycznego. Zastosowany tag RFID umozliwia
kontrolowanie i dokumentowanie temperatury towarow podczas catego transportu. Dane z
pomiaréw sa dostgpne dla kazdego punktu odczytu. Nadawcy i odbiorcy moga w kazdej chwili
sprawdzi¢ stan produktu. Zastosowany przez firm¢ DHL tag z czujnikiem zostat opracowany przy
wspotpracy z IBM 1 firmami farmaceutycznymi. Obecnie rozwiazanie to jest z powodzeniem
stosowane w transporcie morskim materiatoéw diagnostycznych i szczepionek.

Technologia RFID moze by¢ takze bardzo pomocna w zarzadzaniu flota samochodowa. Nie
chodzi tutaj o funkcje lokalizacyjne, ktére z powodzeniem spetnia system GPS, ale na przyktad o
mozliwo$¢ tatwiejszego korzystania z kart paliwowych. Dzigki zamontowaniu w samochodach
firmowych tagdbw RFID mozliwe jest tankowanie pojazdow przez pracownikow firmy bez
zbgdnych formalno$ci. Dzigki zastosowaniu systemu RFID konto firmy zostaje automatycznie
obciazone, a kierownictwo ma dostep do informacji o transakcji zaraz po jej dokonaniu.

Rys.3. Przenosny czytnik kart miejskich,
Zrodto: http://www.kkm.krakow.pl/pl/urzadzenia/terminale-kontrolerskie

Kolejnym przyktadem zastosowania technologii RFID w transporcie sa bilety komunikacji
miejskiej. Informacje zapisane na takich biletach dotycza rodzaju biletu a takze jego terminu
waznosci. Korzysci z wprowadzenia tego typu biletow sa obustronne. Jesli chodzi o pasazerow to
wiaza si¢ one z wygoda uzytkowania, natomiast z punktu widzenia przedsigbiorstw przewozowych
sa to korzysci ekonomiczne poniewaz zastosowanie identyfikatorow radiowych nie daje mozliwosci
podrobienia biletéw. Korzysci wynikajace z wprowadzenia biletow RFID dostrzeglo juz wiele
miast na Swiecie. W Polsce znalazty one zastosowanie m.in. w Warszawie, Poznaniu, Watbrzychu,
Krakowie i Lublinie. Wyrézniamy dwa rodzaje biletow komunikacji miejskiej: papierowe i
wykonane z PCV (rys. 3). Obydwa typy charakteryzuja si¢ ta sama funkcjonalnoscia i sa
wyposazone w te same uklady elektroniczne. Mimo to bilety papierowe sa duzo tansze dlatego tez
w wigkszos$ci stosowane sa jako bilety krotkookresowe lub bilety na okreslona liczbe przejazdow.

Technologia RFID moze by¢ takze wykorzystana do walki z piratami drogowymi. Czytniki
RFID rozmieszczone bylyby na odcinkach drogi (wjazd/wyjazd z miejscowosci) dzigki czemu
mozliwa bytaby kontrola $redniej predkosci pojazdéw na danym odcinku. Ten pomyst wiaze sig z
wyposazeniem wszystkich pojazdow w identyfikatory RFID. Zainstalowanie identyfikatorow RFID
w kazdym pojezdzie mozna by wykorzysta¢ takze w inny sposob np. do automatycznego pobierania
oplat za przejazd autostrada czy tez do lokalizacji skradzionego pojazdu. Ten pomyst zostat juz
zastosowany w Malezji. Malezyjscy wtasciciele pojazdéw sa zobowiazani do wyposazenia swoich
pojazdéw w identyfikatory RFID.

Kolejnym przykladem zastosowania technologii RFID tym razem w transporcie lotniczym
jest sortowanie 1 identyfikacja bagazu. Jedna z pierwszych linii lotniczych, ktora zdecydowala sig
na wprowadzenie tej technologii sa linie lotnicze Delta. Oznaczanie bagazu turystow podrozujacych
tymi liniami identyfikatorami RFID ma na celu zminimalizowanie ryzyka ich zgubienia. Problem
ten dotyczy tylko 1% bagazy ale koszty jakie ponosi w zwiazku z tym przewoznik lotniczy siggaja
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okoto 100 mIin USD. Zastosowanie technologii RFID w tym przypadku pozwala na $ledzenie
bagazu od momentu oddania przy odprawie lotniskowej az do umieszczenia na taSmociagu na
lotnisku docelowym.

Linie lotnicze Delta juz kilka lat temu wprowadzity testowa wersj¢ systemu na trasie Atlanta
— Jacksonville, ktora po dwoch latach dziatania sprawdzita si¢ w 100%. Na wprowadzenie
technologii RFID zdecydowata si¢ rowniez firma BAA bedaca wlascicielem portu lotniczego
Heathrow. W pierwszym etapie funkcjonowania system zostal wdrozony w liniach Emirates
Airlines migdzy Heathrow a Dubajem.

Technologia RFID zostata takze doceniona przez lotniczych przewoznikow kurierskich
takich jak FEDEX, TNT, DHL. W ich przypadku identyfikacja radiowa jest stosowana do logistyki
wewnetrznej 1 dystrybucji miedzynarodowe;.

3.2 Przyklady zastosowania systemu GPS w transporcie

Jednym z podstawowych zasobdéw wigkszosci instytucji jest flota samochodowa. Jej
posiadanie jest czesto niezbgdne do prowadzenia dziatalnos$ci przedsigbiorstwa. Efektywne
zarzadzanie flota samochodowa przysparza wiele problemow, ktore wynikaja z braku nadzoru
kierowniczego nad pojazdami, gdy sa one eksploatowane oraz ich uzytkownikami. Zarzadzanie
flota samochodowa obejmuje dodatkowo zagadnienia takie jak: czas pracy kierowcow, zuzycie
paliwa, czas i miejsce tankowania, trasy po ktorych poruszaja sig¢ pojazdy, bezpieczenstwo
kierowcéw oraz pojazdow, obowiazkowe 1 dobrowolne ubezpieczenia, inne. Czg$ciowe
rozwiazanie tego problemu nastapito wraz z upowszechnieniem kilku nowoczesnych technologii:
GPS, GPRS, GSM. Ich wdrozenie i stosowanie pozwala na gromadzenie, przekazywanie i analize
bardzo doktadnej informacji zwiazanej z eksploatacja floty pojazdow (rys. 4).
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Rys. 4 Zasada pracy systemu satelitarnego
Zrodto: http://elte.systemygps.com.pl

Podstawowa funkcjonalno$cia oferowana przez systemy zarzadzania flota pojazdow jest
rejestrowana z duza precyzja i w bardzo krotkich interwatach czasowych informacja o potozeniu
pojazdu 1 jego predkosci, ktora jest przekazywana w czasie rzeczywistym do serwera. Dodatkowo
droga ta przekazywane sa inne informacje o pojezdzie: stan zbiornika paliwa, dane dotyczace
fadunku pojazdu (temperatura w chlodni, cisnienie w zbiornikach itd.), dzwigk z kabiny pojazdu,
obraz z kabiny pojazdu, stan dowolnych urzadzen w pojezdzie ($wiatel, alarmu, agregatoéw itd.),
sygnaty alarmowe. Inna bardzo wazna i ciekawa mozliwoscia oferowana przez systemy zarzadzania
flota pojazdow jest mozliwos¢ zdalnego sterowania urzadzeniami znajdujacymi si¢ w pojazdach.
Naleza do nich centralne zamki, alarmy, $wiatla, oraz inne urzadzenia stosowane w
wyspecjalizowanych pojazdach. Istnieje mozliwo$¢ zdalnego odcigecia doptywu paliwa lub
wylaczenie zaptonu pojazdu, co ma zastosowanie w rozwiazaniach antyporwaniowych [6].
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Przedstawione powyzej funkcjonalnosci systemu zarzadzania flota pojazdow wplywaja na
szereg korzysci jakie wynikaja z ich stosowania. Naleza do nich korzysci ekonomiczne (uzyskanie
znizek ubezpieczeniowych, mozliwo$¢ dokladniejszego rozliczania kosztow funkcjonowania floty
pojazdow, eliminacj¢ naduzy¢ ze strony pracownikoéw i kontrahentoéw, natychmiastowa reakcje w
przypadku awarii), organizacyjne (kontrolg i optymalizacj¢ funkcjonowania floty pojazdoéw, dostep
do pelnej informacji odnosnie pracy kierowcow, statystyczng analiz¢ danych) 1 korzysci zwigzane z
bezpieczenstwem (aktualna wiedz¢ dotyczaca polozenia pojazdu, przyjmowanie sygnatow
alarmowych, korzystanie z procedur reagowania na sygnaty alarmowe, mozliwos$¢ unieruchomienia
pojazdu).

3. Podsumowanie

Efektywne zarzadzanie procesem logistycznym 1 transportowym jest mozliwe dzigki
zastosowaniu nowoczesnych technologii. Systemy informatyczne wspomagane takimi
technologiami jak RFID czy GPS umozliwiaja sprawowanie pelnej kontroli nad wigkszoscia
proceséw zachodzacych w systemach logistycznych i transportowych.

Do gléwnych zalet zastosowania technologii RFID w obszarach logistyki 1 transportu mozna
zaliczy¢: automatyzacje procesOw, ktdra przyczynia si¢ do obnizenia kosztow obslugi oraz
skrécenia czasu ich trwania. A to z kolei wptywa na redukcj¢ lub eliminacje kolejek pojazdow,
ktére sa czgsta cecha systemow obstugiwanych r¢cznie. Wprowadzenie technologii identyfikacji
radiowej daje mozliwos¢ odczytu tagu w trudnych srodowiskach, gdzie wystgpuje duze zapylenie,
zabrudzenie czy oszronienie ; mozliwos¢ wielokrotnego zapisywania i dopisywania informacji do
nosnika danych; a takze duza trwatos$¢ 1 odpornos¢ tagdéw przeznaczonych do montazu na zewnatrz.

Wykorzystanie globalnego systemu pozycjonowania GPS wspomagajacego pracg systemow
informatycznych zarzadzajacych flota pojazdow ma wptyw na doktadniejsze rozliczanie kosztow
funkcjonowania floty pojazdéw, eliminacj¢ naduzy¢ ze strony pracownikéw i kontrahentow,
natychmiastowa reakcj¢ w przypadku awarii, kontrole 1 optymalizacj¢ funkcjonowania floty
pojazdow, dostep do petnej informacji odnosnie pracy kierowcoéw, statystyczng analize¢ danych,
aktualna wiedze dotyczaca potozenia pojazdu, przyjmowanie sygnatow alarmowych, korzystanie z
procedur reagowania na sygnaly alarmowe, mozliwo$¢ unieruchomienia pojazdu.
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