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SIMULACE REALNEHO POSTOVNIiHO PROVOZU
S VYUZITIM RFID TECHNOLOGIE

THE SIMULATION OF THE REAL POSTAL OPERATIONS
USING RFID TECHNOLOGY

Jan Chochol4g, Petra Jurankova, Roman Hruska, Libor Svadlenka®

Anotace: Clinek se zabyva simulaci redlného postovniho provozu s vyuzitim technologie
RFID K identifikaci postovnich prepravnich jednotek (prepravek) a provadi
komparaci presnosti cteni vybranych pasivnich tagi s vyuzitim ruzné kombinace
antén Motorola AN480.

Klicova slova: automaticka identifikace, radiofrekvencni identifikace, pasivni UHF tag,
postovni prepravka, prepravni klec.

Summary: The article deals with the simulation of the real postal operations using RFID
technology to identify postal transport units (containers) and compares the accuracy
of reading of the selected passive tags using different combinations of antennas
Motorola AN480.

Key words: automatic identification, Radio Frequency identification, passive UHF tag, postal
container, transport cage.

UvVOD

Moderni technologie v soucasnosti pronikaji do vSech odvétvi. Pravé diky nim dokazi
podniky mnohem efektivnéji uspokojovat svoje zakazniky, at’ jiz se nachazeji na konci
pomysiného logistického fetézce, popiipadé mezi jeho jednotlivymi ¢lanky. Implementace
modernich technologii se v§ak neodrazi pouze v Grovni poskytovaného zakaznického servisu,
protoze efektivni aplikaci 1ze dosahnout i vyrazného snizeni nakladu.

Nejinak je tomu i Vv posStovnim sektoru, kde v poslednich letech také dochazi
k vyraznému pronikani modernich technologii do vSech oblasti zpracovani ptepravovanych
postovnich zasilek a realizace postovniho platebniho styku. Tyto technologie pfitom jsou
vyuzity zejména v procesech identifikace, sledovani, respektive evidence postovnich zasilek.
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Obecné jsou nazyvany jako AIDC (Automatic Identification and Data Capture — automaticka

identifikace a sbér dat). Do této skupiny miizeme zatadit naptiklad technologii:

e vyuzivajici magnetickou metodu, kdy jsou udaje zakédovany na povlaku nebo prouzku,
které jsou nasledn¢ umistény na plastové, poptipadé magnetické karty nebo jiné
magnetické nosiCe dat (napf.: platebni karta),

e zalozenou na biometrii, jez identifikuje osoby na zaklad¢ jejich odlisnych fyziologickych
rysit a znakQ, které umoziuji rozliSeni konkrétniho jedince na zékladé danych
biometrickych charakteristik,

e vyuzivajici optiku, kdy hlavnim prvkem pifenosu dat a informaci je svétlo (vyuziti u
optickych karet a carovych kodu),

e zaloZenou na indukci, kterd je zaloZend na stejném principu jako radiofrekvenéni
identifikace, pouze s tim rozdilem, Ze u indukce dochazi k tzv. indukénimu spojovani,

e radiofrekvencni, ktera vyuziva pienosu signalu prostfednictvim elektromagnetickych vin,
jejich modulaci a vyuzivani fyzikéalnich vlastnosti elektromagnetického vinéni pti Sifeni
ve volném prostoru. (1, 6, 7, 10, 12)

Obecné je mozné konstatovat, ze se jakakoliv technologie AIDC musi skladat ze ¢tyr

nasledujicich prvku, které jsou schematicky vyobrazeny i na Obr. 1:

e snimaci zafizeni — umoziuje precteni identifikacniho kodu a jeho nésledné pfevedeni do
vhodného tvaru pro dalsi zpracovani,

e nosi¢ kodu — slouzi k zachyceni symbolu kod a obvykle je fyzicky vazan k objektu
identifikace,

e programova jednotka — predstavuje zafizeni umoznujici ulozit ziskand data nebo
informace na programovatelny nosic dat,

e vyhodnocovaci jednotka — pievadi zjistény kod do formy, kterd je srozumitelnd pro
clovéka nebo pro automatické vyhodnoceni a vyvolani naslednych Cinnosti, popiipadé
aktivit. (1, 5, 8, 9, 14)

Nosic¢ Programova Vyhodnocovaci
kodu jednotka jednotka

Zdroj: Autori
Obr. 1 — Obecné schéma prvki technologie AIDC

Po technologii zalozené na optice (¢arové kody) je technologie RFID (Radio Frequency
Identification — radiofrekven¢ni identifikace) odborniky dosazovana na pomyslné druhé
misto, z hlediska vyvoje a pouzitelnosti technologii automatické identifikace v poStovnim
odvétvi. Hlavni vyhodou je moZnost programovatelnosti tagu, jeho opétovné vyuziti a veétsi
mnozstvi uchovavanych dat. Zasadni nevyhodou aplikace této technologie je jeji pomérné
vysokd cena a technickd naro¢nost. Pravé proto je napiiklad u zahrani¢nich poStovnich
operatori vyuzivana pro potieby identifikace vétSich ptepravnich jednotek (pfepravky,
postovni pytle atd.). (1, 2, 3, 11, 13)

Chocholag, Jurankova, Hruska, Svadlenka: Simulace realného postovniho provozu 33
s vyuzitim RFID technologie




Cislo 3., roénik X, listopad 2015

Cilem tohoto ¢lanku je simulovat realny postovni provoz s vyuzitim technologie RFID
k identifikaci poStovnich pfepravnich jednotek (pfepravek) a provést komparaci piresnosti
Cteni vybranych pasivnich tagli s vyuzitim rizné kombinace antén Motorola AN480.

1. MERENI
Tato podkapitola se zabyva deskripci provadéného méfeni a jeho metodikou. Pro
potfeby méfeni byly vyuzity nasledujici prvky:
e pracovni terminal (notebook),
e propojovaci kabely,
e fixni ¢tyfportova ¢tecka Motorola FX9500,
e antény Motorola AN480 (3 kusy),
e pasivni tagy:
o UHF typu ALN-9640 Squiggle Inlay (9 kust),
o UHF typu ALN-9654 G Inlay (9 kusit),
o UHF typu ALN-9662 Short Inlay (9 kust),

o UHF typu ALN-9629 Square Inlay (9 kusi).
Popisovanou soustavu je mozné vidét na Obr. 2.

,‘

; Postovni
piepravky
LV

Zdroj: Autori
Obr. 2 — RFID méfici soustava

Pro méfeni byly vyuzity 4 typy pasivnich UHF tagi vzdy v poctu deviti kusi.
Komparace rozméri téchto tagl, antén a poétu zapisovacich cykli pii teploté 25°C je
znazornéna v Tab. 1, ze které je patrné, Ze z hlediska velikosti tagu je nejmensi tag typu
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ALN-9629 (celkova plocha tagu odpovida 676 mm?). Nejvétsim tagem, ktery byl pouzit, pro
méfeni byl tag ALN-9654 (celkova plocha tagu o velikosti 2112 mm?). Z hlediska
zapisovacich cykli je mozné na vSechny tagy, kromé typu ALN-9654 (pouze 10 000
zapisovacich cykl), provést 100 000 zapist pti doporucené teploté 25°C.

Tab. 1 — Komparace parametra tagi vyuzitych pro potfeby méfeni

Vlastnost / Tag ALN-9640 ALN-9654 ALN-9662 ALN-9629

Sitka antény [mm] 8,1 19,0 17,0 225
Délka antény [mm] 94,8 93,0 70,0 225
Plocha antény [rnrnz] 767,9 1767,0 1190,0 506,3
Siika tagu [mm] 11,5 22,0 20,0 26,0
Délka tagu [mm] 98,0 96,0 73,0 26,0
Plocha tagu [mm?] 1127,0 2112,0 1 460,0 676,0
Pocet zapisovacich cykli [-] 100 000,0 10 000,0 100 000,0 10 000,0

Zdroj: Autori na zaklad¢ internich materiali spole¢nosti Alien Technology

Pro vSechny tagy, které byly vyuzity pro méfeni, jsou dal§i parametry shodné, jako

napiiklad:

e material jadra tagu: dfevovlaknitd lepenka,

e skladovatelnost: 2 roky pfti teploté do 25°C a vlhkosti do 40 %,

e limity pro skladovani: teplota od -25°C do 50°C a vlhkost mezi 20 % a 90 %,
e provozni limity: teplota od -40°C do 70°C a vlhkost mezi 20 % a 90 %,

e maximdlni tlak: do SN/mm?.

M¢feni probihalo ve specializované laboratofi automatické identifikace, kde bylo
do realné postovni klece Ceské posty, s. p. umisténo celkem devét postovnich piepravek do
tfech sloupct. Pfesné rozmisténi jednotlivych postovnich piepravek v ramci posStovni klece je
zobrazeno na Obr. 3. VSechny postovni piepravky byly vyplnény rtuznymi listovnimi
zasilkami, aby bylo dosazeno maximalni mozné miry realného postovniho provozu. Na viko,
umisténé nahote, kazdé postovni piepravky byl umistén jeden tag (viz Tab. 1).

Nésledné bylo s postovni kleci pojizdéno skrz métici profil vybaveny tfemi anténami
znacky Motorola AN480 (viz Obr. 2), napojenymi do fixni Ctyfportové Etecky Motorola
FX9500. M¢fteni bylo vzdy realizovdno ve tfech rtiznych variacich. Nejdiive byly pouzity
vSechny tfi antény (jedna horni i dvé bo¢ni). Pfi dal§Sim méfeni byly vyuzity pouze dvé
antény, konkrétn€ se jednalo o antény boc¢ni. V posledni varianté méteni byly tagy nacitany
pouze anténou horni. Pii kazdé varianté méfeni bylo celkem uskute¢néno 50 méteni, pri¢emz
doba jednoho nacitani byla 5 sekund. VSechna méfeni byla provedena pro vSechny 4 typy
tagl (viz Tab. 1).

Nasledujici kapitola se zabyva vysledky, jez byly ze vSech méfeni ziskany a nasledné
zpracovany v programu MS Excel. Pro kazdy typ tagu (ALN-9640, ALN-9654, ALN-9662,
ALN-9629) a kazdou variantu méteni bylo vzdy uskuteénéno celkem 50 méfeni, coz poskytlo
pro vyhodnoceni této simulace Sirokou Skélu dat, zarucujicich vysokou validitu vyzkumu.
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Zdroj: Autori

Obr. 3 — Rozmisténi postovnich ptepravek v postovni kleci

2. VYSLEDKY MERENI

Tato kapitola shrnuje naméfené vysledky pro vSechny druhy pouzitych tagi a pro
vSechny tii varianty métfeni. Vysledky jsou seskupeny vzdy podle typu pouzitého tagu a dle
varianty mefeni.

2.1 UHF tagy typu ALN-9640 Squiggle Inlay

Pti 1. variant¢ méfeni (vSechny tii antény) doslo celkem k 44 440 nactenim, pfiCemz
nejméné byl nacitan tag ¢. 2 (2 571 nacteni) umistény ve stfedni vrstvé V piepravni kleci.
Naopak nejvice byl nacitan tag ¢. 9 (7 697 nacteni), ktery byl pfipevnén na piepravni box
V horni vrstve.

Kdyz nacitaly tagy pouze dvé boc¢ni antény (2. varianta méfeni), tak doSlo celkem
k 40 160 naéteni. Nejvice krat nacteny byl tag ¢. 9 (7 189 nacteni), oproti tomu nejméné krat
byl nacitan tag ¢. 7 (2 647 nacteni), jenz byl umistén ve spodni vrstvé v pfepravni kleci.

Pti posledni varianté méfeni (pouze horni anténa) byly vSechny tagy nacteny celkem
48 910 krat. Nejméné byl nacitan tag ¢. 2 (jako pfi 1. variant¢ méfeni). Tento tag dosahl
hodnoty nacteni pouze 3 807. Nejvice byl nacitan tag ¢. 6 (8 083 nacteni).

2.2 UHF tagy typu ALN-9654 G Inlay

Kdyz byly tagy méfeny vSemi tfemi anténami, tak doSlo celkem k 42 670 nacteni,
pficemz tag ¢. 4 byl nacten nejméné krat (3787 nacteni) a tag ¢. 8 nejvice krat
(6 064 nacteni). Tag ¢. 8 byl umistén na postovni prepravce ve stiedni vrstvé v ramci postovni
prepravni klece.

Pfi druhé varianté méteni (s vyuzitim bo¢nich antén) doslo celkem k 42 770 nactenim.
Nejméné byl nacitan tag ¢. 1 (2438 nacteni), ktery byl umistén v nejspodnéjsi vrstvé
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v ptepravni kleci. Oproti tomu nejvétsiho poctu nacteni dosahl tag ¢. 7 (7 440 nacteni),
umistény taktéz v nejspodnéjsi vrstvé postovni klece.

Horni anténa provedla celkem 49 040 nacteni. Nejvice nacitala tag ¢. 1 (7 078 nacteni),
ktery byl umistén v nejspodnéjsi vrstvé postovni klece. Tag ¢. 4, umistény taktéz
V nejspodnéjsi vrstve prepravni klece, byl na¢itan nejméné krat (2 530 nacteni).

2.3 UHF tagy typu ALN-9662 Short Inlay

Tento typ tagu pii méfeni nacetly vSechny tfi antény celkem 42 740krat. Nejméné
ptitom nacitaly tag ¢. 8 (1 743 nacteni), ktery byl umistén ve stfedni vrstvé v postovni kleci.
Tag ¢. 9, umistény v nejvyssi vrstvé v prepravni kleci, byl nacten nejvice krat (celkem
7 005 nacteni).

Pti vyuziti pouze bo¢nich antén, tedy pti 2. varianté méteni, byly vSechny tagy nacteny
celkem 41 110krat. Zajimavé je, ze nejméné i nejvice nacitany tag je totozny s méfenim
vV pfedchazejici varianté. Tedy, tag ¢. 8 byl nacCten nejméné krat (pouze 1 745 nacteni)
a tag ¢. 9 oproti tomu nejvice krat (7 156 nacteni).

Pti tfeti varianté meéfeni, kdy byla pouzita pouze horni anténa, doSlo celkem
k 47 820 nactenim. Tag €. 6, umistény v nejvyssi vrstvé v postovni prepravni kleci, byl nacten
nejvice krat (7 912 nacteni). Pouze 2 246 nacteni dosahl tak ¢. 7 naopak umistény
V nejspodnéjsi vrstve.

2.4 UHF tagy typu ALN-9629 Square Inlay

Pfi 1. varianté méfeni, kdy tagy snimaly vSechny tfi antény, doSlo k 17 610 nactenim.
Nejméné nacitanym tagem byl tag ¢. 5 (468 nacteni). Tag ¢. 9 byl naopak nacitdn nejvice
(celkem 4 493 nacteni). Nasledujici tagy vSak nebyly pii nékterych opakovanych méfenich
nacteny vibec:

e tag C. 2 — 0 nacteni pfi 3. méfeni,
e tag C. 3 — 0 nacteni pfi 3. a 5. méfeni,
e tag C. 5 — 0 nacteni pfi 1. a 2. méfeni.

Druhé varianta méieni, kdy tagy snimaji pouze boc¢ni antény, definovala jako nejvice
nacitany tag ¢. 8 (3 638 nacteni). Celkem vSak doslo pouze k 6 320 nactenim. Nékteré tagy
nebyly nacitany vlibec, ani jednou z pouzitych antén, popiipadé¢ nebyly nacteny pii vSech
realizovanych métenich, viz nize:

e tag¢. 1 —nenacten v zd&dném z realizovanych méfenti,
e tag ¢. 3 —nenacten v zddném z realizovanych méfenti,
e tag €. 4 —nenacten v Zddném z realizovanych méteni,
e tag €. 5 — 0 nacteni pfi 2. méfeni,
e tag €. 6 —nenacten vV zddném z realizovanych méteni,
e tag €. 7— 0 nacteni pfi 1. méfeni,

e tag €. 9 — 0 nacteni pfi 5. méfeni.
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3. VYHODNOCENI NAMERENYCH VYSLEDKU

Namétené vysledky budou vyhodnoceny z hlediska nasledujicich kritérii:

e dle poctu nacteni tagii dle jejich typu,

e dle poCtu nacteni tagi jednotlivymi anténami,

e dle lokace jednotlivych taghi v ramci piepravni klece.

3.1 Vyhodnoceni vysledkii dle typu pouZitych tagi

Jak jiz bylo uvedeno vyse, tak pro potteby méteni byly vyuzity nasledujici druhy tagt
(ALN-9640, ALN-9654, ALN-9662 a ALN-9629). Celkové pocty nacteni dle jednotlivych
typl pouzitych tagli a varianty méfeni jsou prezentovany v Tab. 2.

Tab. 2 — Pocet nacteni tagti dle jejich typu a varianty méteni

Typ tagu / poCet naéteni Varianta 1 Varianta 2 Varianta 3 Celkem

ALN-9640 44 440 40 160 48 910 133510
ALN-9654 42 670 42 770 49 040 134 480
ALN-9662 42 740 41 110 47 820 131670
ALN-9629 17 610 6 320 24 160 48 090
Celkem 147 460 130 360 169 930 447 750

Zdroj: Autori

Z Tab. 2 a Obr. 4 vyplyva, ze na zakladé provedeného méfeni, z hlediska pouzitych
typt tagii, byly nejvice krat nacitany (celkem 134 480 nacteni za vSechny varianty méfeni)
tagy typu ALN-9654 (nejvyssi pocCet nacteni pii 2. a 3. varianté méteni). Tento typ tagu
dosahl pouze nepatrné horsiho vysledku, z hlediska celkového poc¢tu nacteni, i v 1. varianté
méfeni, kde byl nacitan pouze o 1 770krat méné nez nejnacitanéjsi typ tagu (ALN-9640).

50 000

40 000

30 000 [ ALN-9640
W ALN-9654

20 000 O ALN-9662
O ALN-9629

10 000

1. varianta 2. varianta 3. varianta

Zdroj: Autofi
Obr. 4 — Celkovy pocet nacteni jednotlivych druhti pouzitych tag dle varianty méteni
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Na zéklad¢ vysledkli méfeni je mozné dale konstatovat, ze tagy typu ALN-9629
vykazuji absolutné nejhorS$i vysledky, z hlediska celkového poctu nacteni, ve vSech
realizovanych variantach méfeni.

V 1. variant¢ méfeni s vyuzitim vSech antén byly nacteny pouze 17 610krat, coz je
vice nez o polovinu méné nacteni, nez dalsi v potfadi nejhiife nacitany druh tagu ALN-9662
(42 740 nacteni). Navic, pfi této varianté méfeni, celkovy pocet nacteni osciloval mezi
hodnotami 42 az 45 tisic nacteni u druhtt tagih ALN-9640, ALN-9654
a ALN-9662.

Pti druh¢ varianté méteni dosahly tagy typu ALN-9629 absolutné nejhorsich vysledki,
co do celkového poctu nacteni, ze vSech tfech realizovanych variant méfeni. Celkem byly
nacteny pouze 6 320krat, coz je V porovnani s ostatnimi tagy téméf o sedm krat mén¢. Navic,
kdyz vezmeme v ivahu, ze bylo nacitdno celkem 9 tagh pii 50 mefenich, tak dochdzime
k tomu, ze prumérné nacteni jednoho tagu typu ALN-9629 pii jednom méfeni v ramci této
varianty je rovno po zaokrouhleni hodnoté 14. Porovnat s touto hodnotou je mozné napiiklad
prumérné nacteni jednoho tagu pfi jednom meéfeni v ramci totozné varianty méfeni u taga
typu ALN-9654 (celkem 42 770 nacteni), kde se dostavame na hodnotu po zaokrouhleni
rovnu 95, coz v porovnani s primérnym poctem nacteni jednoho tagu typu ALN-9629
vV ramci jednoho méfeni, je v celku markantni a nezanedbatelny rozdil.

Tagy typu ALN-9629 dosahly nejlepSich hodnot nacteni pfi 3. varianté¢ méteni, avSak
v komparaci s ostatnimi pouzitymi typy tagu se opétovné jevi jako nejhtife pouzitelné, protoze
celkem byly nacitany 24 160krat, oproti 48 910 nacteni tagh ALN-9640, 49 040 nacteni tagl
ALN-9654 a 24 160 nacteni tagii ALN-9662. Tagy typu ALN-9629 byly nacitany o vice nez
polovinu mén¢ krat nez ostatni konkurenc¢ni tagy pouzité v rdmci tohoto méieni.

Zcela zasadnim problémem tagii typu ALN-9629 je fakt, ze n¢které tagy pii nékterych
meétfenich nebyly naCteny viibec a nékteré tagy nebyly nacteny dokonce v Zadném meéfeni,
¢imz se z hlediska jejich aplikace do podminek redlného posStovniho provozu, jevi jako
nepouzitelné.

3.2 Vyhodnoceni vysledki dle po¢tu nacteni tagii jednotlivymi anténami

Jak jiz bylo uvedeno vySe, tak métfeni bylo provddéno ve tiech variantach, vzdy
S vyuzitim antén Motorola AN480 nésledujicim zptisobem:
e 1. varianta — nac¢itani vSemi tfemi anténami,
e 2. varianta — na¢itani dvéma bo¢nimi anténami (leva a prava),
e 3. varianta — nacitani jednou anténou (horni anténa).

V Tab. 3 jsou wuvedeny procentni podily nacteni jednotlivymi anténami
u 1. a 2. varianty méfeni. Analyzou 1. varianty méfeni (vyuZziti vSech tii dostupnych antén)
dochazime k zavéru, Ze nejvétsiho procentudlniho nacteni tagh dosdhla pro vSechny druhy
pouzitych tagh horni anténa, ktera vzdy nacetla mezi 41 az 60 % ze vSech tagli. Horni anténa
dale nejvice nacitala tagy ALN-9629, kdy jich nacetla téméf 60 %.

Pti druhé varianté méteni (vyuZiti pouze pravé a levé bo¢ni antény) vzdy nacetla vice
tagll leva anténa, pricemz hodnoty nacteni oscilovaly mezi 50 a 57 %. NejvyvazenéjSiho
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procentualniho podilu, z hlediska komparace nacteni obéma anténami, bylo dosazeno u tagl

typu ALN-9640, které byly nacteny ze 49,55 % pravou anténou a z 50,45 % anténou levou.
Vzhledem Kk tomu, ze ve 3. varianté méfeni byly vSechny tagy nacitany pouze horni

anténou, tak neni ucelné provadet rozbor nacitani tagh dle jednotlivych pouzitych antén.

Tab. 3 — Podil poctu nacteni tagi dle antén a varianty méteni [%]

Typ’ taguV/ .| Varianta 1 Varianta 2

podil nacteni

Anténa Prava Horni Leva Prava Leva
ALN-9640 28,78 41,36 29,86 49,55 50,45
ALN-9654 27,37 41,60 31,03 45,73 54,27
ALN-9662 24,19 49,32 26,49 46,66 53,34
ALN-9629 25,95 59,91 14,14 43,99 56,01

Zdroj: Autori

Pokud bychom vzali v potaz celkovy absolutni pocet naéteni a piihlédli k vysledkiim
vSech realizovanych méfeni, tak mizeme s odkazem na Tab. 2 konstatovat, ze z hlediska
piesnosti nacitani vybranych pasivnich UHF tagt, je nejefektivnéjsi varianta 3, ktera vyuziva
pouze horni anténu. Toto feSeni je samoziejmé 1 nakladove piijatelné;si, protoze se zde pocita
pouze s jednim kusem antény, oproti ostatnim variantdm méteni (2 a vice antén).

V redlném provozu vSak muize dojit napiiklad vlivem technickych problémi
k vypadku antény. Pokud by byla pouzita pouze jedna anténa, tak by nebylo mozné do
odstranéni zavady dale identifikovat zasilky, proto je vzhledem k zabezpeceni plynulosti
procesu identifikace lepsi pouzivat dvé antény, pficemz jedna je v rezimu on-line a druha je
takzvana zalozni, tedy v rezimu off-line. Pokud dojde k vypadku prvni antény, tak okamzité
anténa Cislo dvé zméni sviij rezim z off-line na on-line a anténu ¢. 1 nahradi, ¢imZ nedojde
k zastaveni procesu identifikace, popfipadé k nenacteni nékterych zasilek.

Pfi prvni variant¢ méfeni (nacitani vSemi tiemi anténami) totiz byly vSechny druhy
taglh nacteny celkem 147 460krat. Pokud byly pouzity pouze dvé antény (bo¢ni — prava
a levd), tak byly tagy nacteny celkem 130 360krat. AvSak pfi nacitani pouze jednou (horni)
anténou byly vSechny druhy tagli nacteny celkem 169 930krat.

3.3 Vyhodnoceni vysledkii dle lokace jednotlivych tagl v ramci pirepravni klece
Tagy byly umistény na poStovnich piepravkach v postovni piepravni kleci podle
Obr. 3 ve tfech sloupcich po tiech prepravkéach. Celkem tedy bylo pro méteni vzdy pouzito
devét tagl umisténych vzdy na viku jednotlivych prepravek.
V Tab. 4 a Tab. 5 jsou vyhodnoceny nejvice a nejméné nacitané tagy dle varianty
marteni a dle typu pouzitého tagu.
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Tab. 4 — Nejvice nacitané tagy dle jejich typu a varianty méfeni

Typ tagu / ¢islo a pocet nacteni | Varianta 1 Varianta 2 Varianta 3

ALN-9640 9-7697 9-7189 68083
ALN-9654 8 — 6064 7—7440 1-7078
ALN-9662 9 - 7005 97156 67912
ALN-9629 9-4493 8-3638 1-6648

Zdroj: Autori

Pfi méfeni vramci 1. varianty (vyuziti vSech antén) byl nejvice krat nacitdn tag
¢. 9 umistény v horni vrstvé v ramci piepravni klece na pravé strané pii pohledu zeptedu.
U tagl typu ALN-9654 byl nejvice nacitan tag €. 8, ktery lezi taktéz na pravé strané klece pii
pohledu z ¢ela, avSak ve stfedni vrstve.

Pti druhé varianté méfeni (vyuziti bo¢nich antén) byly opét nejvice naclitany tagy
(¢. 7, 8 a 9) na pravé strané piepravni klece pifi pohledu z Cela, pficemz zvlastni je, ze byly
rozmistény ve vSech vrstvach klece (spodni, sttedni i vrchni). Opét je zde patrny rozdil mezi
absolutnim po¢tem nacteni tagti typu ALN-9629 v komparaci s ostatnimi typy tagu.

Tieti varianta méfeni (vyuziti horni antény) nevykazala nedostatky u tagu
ALN-9629, ktery jinak vychazi, na zaklad¢ provedenych méfeni, ve vSech hodnocenych
kritériich jako nepouzitelny pro potieby postovniho provozu. V ramci této varianty mefeni byl
sice nacitdn ze vSech ostatnich tagii nejméné, ale hodnota u nejvice nacitaného tagu stale
oscilovala mezi ptijatelnymi hodnotami. V Tab. 5 jsou dale prezentovany pocty nacteni
nejméné nacitanych tagt dle jejich typu a varianty méteni.

Tab. 5 — Nejméné nacitané tagy dle jejich typu a varianty méfeni

Typ tagu / ¢islo a pocet nacteni | Varianta 1 Varianta 2 Varianta 3

ALN-9640 2-2571 72647 2-3807
ALN-9654 4-3787 1-2438 42530
ALN-9662 8-1743 8-1745 72246
ALN-9629 5468 1,3,4,6-0 2 — 405

Zdroj: Autofi

ZTab. 5 je zfetelné patrné, ze tagy typu ALN-9629 vykazuji, v komparaci
s ostatnimi méfenymi tagy, vyrazné horSich hodnot, nejen z hlediska nejmensiho poctu
nacteni. Pfi prvni varianté mefeni byl nejméné nacitany tag typu ALN-9629 (tag €. 5) nacten
3x az témef 8x méné neZ ostatni analyzované tagy. V ramci druhé varianty méfeni tagy
stejného typu €. 1, 3, 4 a 6 nebyly nacteny ani v jednom z padesati provedenych méfeni
a ostatni tagy €. 5, 7 a 9 nebyly nacteny pfi nékterém z provadénych méteni. Pti tfeti varianté
méfeni dosahl tag €. 2 typu ALN-9629 pouze 405 nacteni z padesati provadénych méteni, coz
znamena, ze prumérné byl po zaokrouhleni tag nacten v ramci jednoho méteni 8krat. Oproti
tomu, ostatni nejméné nacitané tagy byly nafteny primérné v ramci jednoho meéfeni po
zaokrouhleni 45 az 76krat.
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ZAVER

Cilem tohoto ¢lanku bylo simulovat redlny postovni provoz s vyuzitim technologie
RFID k identifikaci poStovnich piepravnich jednotek (pfepravek) umisténych v postovni kleci
a provést komparaci piesnosti ¢teni vybranych pasivnich tagl s vyuzitim rizné kombinace
antén Motorola AN480.

Ktomuto méfeni byly vybrany tagy typu ALN-9640, ALN-9654, ALN-9662,
ALN-9629, pticemz analyzovano bylo: nacteni tagii dle jejich typu, naéteni tagi jednotlivymi
anténami a lokace jednotlivych tagli v ramci prepravni klece.

Na zaklad¢ interpretace naméfenych hodnot je mozné konstatovat, ze z hlediska
pouzitych typa tagl, byly nejvice krat nacitany tagy typu ALN-9654 (nejvyssi pocet nacteni
pit 2. a 3. variant¢ métfeni). Tento typ tagu dosdhl pouze nepatrné horSiho vysledku,
Z hlediska celkového poctu nacteni, 1 v 1. varianté¢ méteni, kde byl naCitdn pouze o 1 770krat
méné nez nejnacitanéjsi typ tagu (ALN-9640). Dale je mozné tvrdit, Ze tagy typu ALN-9629
vykazuji absolutné nejhorsi vysledky, z hlediska celkového poctu nacteni, ve vSech
realizovanych variantdch méteni.

Z hlediska nacitani tagli jednotlivymi anténami dochdzime k zavéru, Ze nejvétsiho
procentudlniho nacteni tagli dosdhla pro vSechny druhy pouzitych tagii horni anténa, kterd
vzdy nacetla mezi 41 az 60 % ze vSech tagu. Pokud bychom vzali v potaz i celkovy absolutni
pocet nacteni a ptihlédli k vysledkim vSech realizovanych méfeni, tak muzeme dale
konstatovat, ze z hlediska pfesnosti nacitani vybranych pasivnich UHF tagq, je nejefektivnéjsi
varianta 3, ktera vyuzivd pouze horni anténu. Toto feSeni je samoziejme
1 ndkladové ptijatelngjsi, protoze se zde pocitd pouze s jednim kusem antény. V redlném
provozu vSak muze dojit k vypadku antény. Pokud by byla pouzita pouze jedna anténa, tak by
nebylo mozné do odstranéni zavady dale identifikovat zasilky, proto je vzhledem
k zabezpeceni plynulosti procesu identifikace lepSi pouzivat dvé antény, piiCemz jedna
je v rezimu on-line a druha je takzvana zalozni, tedy v rezimu off-line.

Analyza nacitani jednotlivych tagli definovala jako nejproblematictéjsi tagy typu
ALN-9629, které¢ vykazuji v komparaci s ostatnimi méfenymi tagy, vyrazné horsi hodnoty,
nejen z hlediska nejmensiho poc¢tu nacteni. Pfi prvni varianté méfeni byl nejméné nacitany tag
typu ALN-9629 nacten 3x az témef 8x méné neZ ostatni analyzované tagy. V rdmci druhé
varianty méfeni tagy stejného typu €. 1, 3, 4 a 6 nebyly nacteny ani v jednom z padesati
provedenych méfeni a ostatni tagy €. 5, 7 a 9 nebyly nacteny pii né€kterém z provadénych
meéfeni.

Zavérem muzeme konstatovat, Ze tagy typu ALN-9629 nejsou vhodné pro
implementaci do podminek realného postovniho provozu vzhledem k jejich nedostate¢nym
vysledkiim vySe uvedenym. Naopak testované tagy typu ALN-9640, ALN-9654 a ALN-9662
byly vyhodnoceny jako vhodné pro pouziti.

Tento clanek vznikl v ramci projektu ,, Inovace predmétii Technologie a rizeni
postovniho provozu stud. oboru MEKPS a Logistika I stud. oboru DMML pomoci systému pro
sbér a vyhodnoceni dat, ¢: IRS2015/050*. Clanek byl vydan za podpory Studentské grantové
soutéze Univerzity Pardubice, cislo projektu: 51030/20/SG550001. Autori dekuji za podporu.
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