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Abstract: This article presents results of research dealing with the usage of automatic identification
and data capture based on the radio frequency identification technology in the environment of Industry
4.0. This topic is actual both for academic theory and for practical business, as in the current business
environment there is the undeniable and rising need of fast, accurate and cost-effective acquirement
of data for the purposes of process management and controlling. Technologies of automatic identification
and data capture can be successfully used to fulfil such need, assuming the right technology is chosen.
Results of conducted research show, that the radio frequency identification technology can be
successfully used in particular components of Industry 4.0, such as big data, system integration
and internet of things. The results also show, that only the ultra-high and high frequency variants of radio
frequency identification technologies are suitable for the applications connected to the Industry 4.0
concept. The low frequency variant of this technology is too limited by its technical restriction, especially
the low velocity and possible distance of reading, to be of any use for such applications.
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uvoD
Automaticka identifikace a sbér dat (dale téz AIDC z anglického ,Automatic identification and data
capture®) je soubor technologii, které umoZiuji identifikaci objektl a nasledné automatické ziskavani
a ukladani dat o nich. Pro tyto ucely je v souc¢asné dobé vyuZivana celé fada technologii od ¢arovych
kédli az po pocCitaCové rozpoznavani obrazu nebo hlasu. Jednou z téchto technologii je rovnéz
Radiofrekvencni identifikace (obvykle zkracovana na RFID z anglického Radio Frequency Identification),
ktera je postavena na principu pfenosu informaci prostfednictvim radiového vinéni.
Automaticka identifikace a sbér dat (dale jen AIDC) prostfednictvim RFID hraje v souCasné dobé
vyznamnou roli v mnoha hospodarskych odvétvich, kde je potieba rychle a spolehlivé ziskavat data.
Prikopnikem v této oblasti je odvétvi obchodu, pfedevsim pak firma Walmart, viz napf. Freeman et al.
(2011), kde jsou radiofrekvenéni technologie pouzivany pro vnitro- i mezipodnikovou logistiku.
V soucasné dobé je vSak RFID Siroce roz$ifena i v priumyslovych provozech, kde ¢asto slouzi ve skladové
evidenci, nebo v zemédélstvi, kde se pouziva jak ke znaCeni jednotlivych zvifat, tak pro zajisténi
(zakonem Casto vyzadované) traceability vyslednych produktl - viz napf llie-Zudor et al. (2011) nebo Bibi
etal. (2017).
Zaroven plati, ze v dusledku aktualniho technologického vyvoje ekonomika nyni prochazi mnoha
vyznamnymi zménami. Tyto zmény jsou Casto souhrnné oznacovany za ,Ctvrtou primyslovou revoluci,”
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kterda s sebou ma nést disruptivni zménu nejen v produkénim procesu, ale v konecném disledku
i ve spoleénosti jako celku. V prumyslové oblasti se pro tento trend pouziva termin ,Pramysl 4.0, ktery
byl poprvé predstaven vefejnosti na veletrhu v Hannoveru v roce 2011 (Rojko, 2017), zatimco na SirSi
urovni se hovofi o ,Spoleénosti 4.0. Budou-li zmény v hospodarstvi skute¢né tak dalekosahlé, jak
zastanci ,Ctvrté primyslové revoluce® véfi, Ize jisté pfedpokladat, Zze se zménami hospodarstvi jako
takového se bude ménit i vyznam a vyuziti AIDC v ném.

1. CILE A METODY VYZKUMU

Cilem vyzkumu bylo identifikovat, analyzovat a hodnotit roli automatické identifikace a sbéru dat
prostfednictvim RFID v prostfedi Pramyslu 4.0. V jeho prvni ¢asti byl nejprve analyzovan vlastni obsah
konceptu Primysl 4.0 a byly identifikovany ty jeho sou&asti, ve kterych hraji technologie AIDC vyznamnou
roli. Zaroven bylo analyzovano, jaké konkrétni poZadavky na technologie AIDC v téchto jednotlivych
soucastech Primyslu 4.0 vyvstavaji. Tato ¢ast byla zpracovana na zakladé analyzy sekundarnich zdroju,
pfedevsim védeckych ¢lankd a dokumentl vytvofenych organy vefejného sektoru a statnimi institucemi,
které se vénuji definovani a popisu sou¢asného stavu Primyslu 4.0.

Ve druhé Casti vyzkumu byly identifikované pozadavky na technologie AIDC porovnany s technickymi
parametry a moznostmi technologie radiofrekvenéni identifikace. Na zakladé této komparace byla poté
zhodnocena vhodnost vyuziti RFID v jednotlivych soucastech Primyslu 4.0.

2. VYSLEDKY VYZKUMU

21 Role AIDC v Priimyslu 4.0

Koncept Primyslu 4.0 je v soucasné dobé ve stfedu zajmu nejen akademickych kruh(, ale i zastupcl
vefejného sektoru a predevsim pak podnikové praxe. Na akademické pUdé je tuto popularitu mozné
dolozit pfedevsim neustale rostoucim poétem odbornych ¢lankd zabyvajicich se timto tématem (viz napf.
Lu (2017)), v oblasti statu je patrna snaha tento vyvoj podchytit a sméfovat prostfednictvim riznych
narodnich iniciativ, jakymi jsou napfiklad francouzska ,Industrie du futur®, ¢inska ,Made in China 2025
nebo pravdépodobné nejznaméjsi némecka iniciativa ,Industrie 4.0“ (Rojko, 2017; Mafik, 2018), ktera
ostatné celému konceptu dala jméno. Tento trend se ostatn& nevyhnul ani Ceské republice, kde byla
v gesci Ministerstva primyslu a obchodu v roce 2015 zpracovana ,Narodni iniciativa Pramysl 4.0.
Rostouci vyznam Pramyslu 4.0 v oblasti podnikové praxe Ize potom nejlépe doloZit tim, Ze se mu
v soucasné dobé vénuji jak nejvyznamnéjsi hraci v oboru informacnich technologii jako je Microsoft nebo
Oracle, tak tradiéni primyslovi giganti jakymi jsou Siemens nebo Bosch.

| pfes tuto evidentni popularitu nicméné dosud (snad kvuli rozsahlosti pfedpokladanych zmén) neni obsah
Primysl 4.0 jednoznacéné vymezen a neexistuje ani jeho jednoznacna definice (viz napf. Hofmann (2017)
nebo Lu (2017)). V odborné literatufe se tak Primysl 4.0 obvykle namisto struénych definic vymezuje bud
pomoci modelu Reference Architecture Model Industrie 4.0, nebo prostfednictvim vy¢tu jevl a pouZitych
technologii (viz napf. Mafik (2018, s. 26 — 27), Rojko (2017) nebo Herman (2016)). V této ¢asti vyzkumu
bylo proto analyzovano a hodnoceno postaveni AIDC v jednotlivych komponentach tohoto modelu, resp.
v ramci technologii Pramyslu 4.0.

2.2 Postaveni AIDC v modelu Reference Architecture Model Industrie 4.0

Reference Architecture Model Industrie 4.0, zkracené RAMI 4.0, byl vyvinut ve spolupréci nékolika
némeckych prumyslovych organizaci v Cele s Verein Deutscher Ingenieure (VDI) a Zentralverband
Elektrotechnik- und Elektronikindustrie (Bordeleau et al., 2018). Cilem modelu je vytvofit strukturovanou
pomucku pro uchopeni konceptu Primysl 4.0, ktera bude rovnéz vyuZitelna pfi jeho implementaci
(Alcécer, 2019). Model je zobrazen na Obr. 1.
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Obr.1 Reference Architecture Model Industrie 4.0
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Model RAMI 4.0 je trojrozmérny, pfiCemZ obsahuje nasledujici osy:

Osu zivotniho cyklu produktu. Tato osa principialné rozliSuje mezi typem, jimz se rozumi
pfedpis pro vyrobu konkrétniho produktu (tzn. napf. technicky vykres, vzor, prototyp),
ainstancemi, coZ jsou jiz konkrétni vyskyty urcitého typu (tzn. napf. vyrobky vyrobené
dle vykresu). Ve fazi typu se tedy produkt nachazi v prib&hu predvyrobnich etap, zatimco
instance jsou jiz vysledkem bézné vyroby.

Osa hierarchie reprezentuje hierarchii produkéniho procesu, a to dle nasleduijici logiky: v ramci
produkéniho procesu jsou vyrabény produkty. Jejich vyroba je evidovana, sledovana
a kontrolovana prostfednictvim zafizeni (v origindle ,Field Devices®), jimiz se rozumi rizné
senzory, readery, antény, apod. Informace z nich se dostavaji do ovladacich zafizeni (,Control
Devices®) jako jsou pocitaCe nebo ovladaci panely linek. Informace z téchto vrstev déle
prochazeji vySe do drovni stanovist’ (,Stations), pracovist' (,Work Centers®) az do Urovné
podniku (,Enterprise), obvykle reprezentované ERP systémem. Posledni vrstva propojeného
svéta (,Connected world) potom reprezentuje odbératele, dodavatele a veSkeré dalSi
stakeholdery podniku. Tuto hierarchii Ize vnimat jako obousmérny tok informaci, kdy vy$$i irovné
od nizsich ziskavaiji informace o pribéhu produkéniho cyklu, zatimco od vysSich k nizsim tecou
informace (a na vnitropodnikové Urovni rovnéz pokyny) potfebné pro jeho fizeni.

Osa vrstev predstavuje pfedevsim ¢lenéni z pohledu IT technologii. Vrstva objekti (,Assets")
reprezentuje fyzické objekty, jako jsou stroje, materily, ale i pracovnici. Integraéni vrstva
zajistuje sbérinformaci o objektech a jejich digitalizaci, je tedy reprezentovana napfiklad senzory.
Komunikacni vrstva se sklada ze standardizovanych komunikaénich protokoll a infrastruktury,
ktera umoznuje vzajemnou komunikaci mezi jednotlivymi prvky integrani vrstvy
a mezi integracni a informacni vrstvou. Informaéni vrstva zpracovava data ziskané z nizSich
vrstev na informace a pfipadné je poskytuje vy3Sim vrstvdm. Funkcionalni vrstva je tvofena
ruznymi akcemi a rutinami, které mohou byt v ramci informacniho systému vykonany (pfi¢emz
do vrstvy objektl a rozsvitit konkrétni kontrolku). Business vrstva potom pfedstavuje Uroven
podnikovych procesu a fizeni.

Na zakladé uvedené deskripce modelu RAMI 4.0 byla provedena identifikace jeho komponent, jichZ se
technologie AIDC tykaji:

Z technického hlediska reprezentovaného osou vrstev se technologie AIDC nachazi na dvou

v v
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obsahuje zafizeni zajiStujici tuto identifikaci. Z integraCni vrstvy jsou ziskana data nasledné
posilana pres komunikacni vrstvu do vysSich Urovni.

e (o se tyCe osy hierarchie, zde se technologie AIDC fyzicky nachazeji na urovni produkt, které
jsou identifikovany, a Urovni zafizeni, ktera slouzi k ziskavani dat. Data nactena pomoci fyzickych
zafizeni potom mohou byt vyuzivana na libovolnych vy$Sich urovnich v zavislosti na konkrétni
aplikaci — udaje mohou byt zobrazovany na Urovni ovladacich zafizeni a slouZit k operativhimu
fizeni vyroby nebo logistiky, posilany na pozadi na uroven podniku do serverové databaze ERP
systému a zde byt uloZeny za ucelem evidence a nasledné kontroly, nebo pouZity pro potfeby
mezipodnikové integrace na urovni propojeného svéta.

e Z pohledu osy Zivotniho cyklu produktu se AIDC tyka faze instance - konkrétniho vyrobku, ktery
je identifikovan.

Pfi pohledu na koncept Primyslu 4.0 prismatem modelu RAMI 4.0 Ize konstatovat, ze v ném technologie
AIDC jsou pfitomny, a Ze mohou prostupovat celou hierarchii produkéniho procesu, od nejnizsi Urovné
vlastniho produktu az po nejvysSi Urover propojeni se zbytkem svéta.

2.3  Postaveni AIDC v Pramyslu 4.0
Vzhledem k nejednoznaénému obsahovému vymezeni Primyslu 4.0 je do néj mozné zahrnout rizné
technologie. Panuje obecna shoda, ze zakladnimi technologiemi Primyslu 4.0 jsou pfedevsim Kyber-
fyzické systémy a Internet véci a sluzeb. Rizni autofi ale k témto zakladnim prvkdm pfidavaji dalsi,
pfipadné tyto zakladni prvky jemnéji Cleni. Ve snaze poskytnout, co nejSirsi pfehled technologii Primyslu
4.0 vychazime z konceptu deviti hlavnich technologii Primyslu 4.0, které jsou nékdy oznacovany
za ,9 pilifG Primyslu 4.0 (Vaidya et al., 2018). Jedna se o:
1. Big data, pficemz timto terminem se rozumi velké objemy riznorodych dat, jejichz objem v ase
rychle poroste. Tato data je nutné ziskavat, ukladat, zabezpecit a pfedevsim analyzovat.
2. Autonomni roboty, tedy stroje, které budou schopny do znacné miry samostatného fungovani.
DuleZita je rovnéz schopnost téchto robott spolupracovat s lidmi.
3. Simulace, vyuZivané nejen pro vyvoj a virtualni prototypovani, ale i jako nastroj pro planovani
ergonomie pracovist, objemu a prib&hu vyroby apod.
4. Systémova integrace, ktera se v Primyslu 4.0 bude vyskytovat v podobach:
a. Horizontalni integrace napfi¢ dodavatelsko-odbératelskym Fetézcem (napfiklad
v podobé integrovaného planovani vyroby).
b. Vertikalnich integrace jednotlivych ¢innosti firmy.
c. End-to-end integrace pres cely zivotni cyklus produktu.
5. Internet véci (Casto téZ loT z anglického ,Internet of Things®), tedy pfipojeni béZnych predmét
k internetu a jejich komunikace (at' uz vzajemna nebo s podnikovym informacnim systémem)
prostfednictvim standartnich protokoll. V primyslové podobé se nékdy hovofi o Primyslovém
internetu véci (lloT).
6. Kyber-fyzické systémy (Casto se uvadi ve zkratce CPS z anglického ,Cyber-Physical
Systems®). Timto terminem se rozumi systémy tésné propojujici skuteny svét (reprezentovany
lidmi, vyrobnimi stroji, materialem atd.) a svét virtuaini (reprezentovany fidicimi a kontrolnimi
algoritmy, umélou inteligenci a dalSimi prvky).
7. Cloudové technologie, tzn. pfesun datovych UloZist i vypodetnich kapacit z lokalnich servert
jednotlivych firem do datovych center nebo clusterd.
8. Aditivni vyroba, tedy vyroba postavend na bazi 3D tisku (at uz z plastové hmoty nebo
z kovového prasku), ktera umoznuje s pfijatelnymi néklady a v pfijatelném Case vyrabét malé
serie nebo i jednotlive kusy.
9. Rozsifena realita, ktera umozni pfes chytré bryle nebo mobilni telefony promitat virtuaini
schémata, pracovni postupy nebo napfiklad skladové umisténi konkrétnich polozek pfimo
,na“ obraz realného svéta.
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V uvedeném obsahovém vymezeni Primyslu 4.0 jakoZto vyétu technologii tedy AIDC zcela chybi. Pokud
nicméné podrobime vySe uvedené technologie zevrubnéjSi analyze, je zfejmé, ze nékteré z nich by
bez vyuzivani automatické identifikace a sbéru dat mohly jen stéZi fungovat. Jedna se o:

1.

Big data, kde je nezastupitelna role AIDC pfi ziskavani prvotnich vstupl. Data mohou
do podnikového informaéniho systému samoziejmé plynout z rlznych zdrojd, zamysli-li
nicméné podnik analyzovat velké objemy dat ze svého provozu (at uz z oblasti vyroby,
logistiky nebo prodeje), predstavuje AIDC pfirozenou (a v fadé pfipadd i jedinou
smysluplnou) volbu, jak vstupni data ziskat. Akvizice téchto dat z provozu na rutinni urovni
totiz musi probihat rychle, levné a v neposledni fadé s dostate¢nou spolehlivosti — ze vSech
téchto dlvodli je vhodné v jejich ziskavani nahradit manualni vstupy automatickou
technologii.

Technologie AIDC, které maiji slouZit jako zdroj dat pro big data, tedy musi umoznovat
pfedevdim rychlé a spolehlivé ¢teni s minimalnim vstupem lidského faktoru, v idealnim
pfipadé zcela bez néj. Zaroven je vzhledem k obvykle pomérné znaéenym objemim toku
zbozi &i vyrobku nutné, aby byly jednotkové naklady na identifikace kazdého kusu (napf.
v podobé ceny identifikatoru) nizké, pfinejmensim relativné v poméru k vlastni cené daného
kusu.

Systémovou integraci, a to pfedevSim v jeji horizontalni a end-to-end podobé.
Pro horizontalni integraci napfi¢ dodavatelsko-odbératelskym fetézcem je obvykle dulezita
moznost jednoznacné identifikovat zboZi nebo vyrobky, které fetézcem protékaji (to byl
ostatné dlvod pilotniho nasazeni RFID identifikace spolecnosti Walmart), v pfipadé end-to-
end integrace je zase dulezité, aby si s sebou pfedmét béhem celého Zivotniho cyklu nesl
uréitou sadu informaci, ¢ehoZ je mozné dosahnout jejich zapsanim do jednoznacného
identifikatoru.

Co se tyCe stézejnich parametrl, které musi technologie AIDC pro Uspésné nasazeni
v horizontélni ¢i end-to-end integraci splfovat, jedna se nepochybné o mechanickou odolnost
identifikatoru, ktery musi v pfipadé horizontalni integrace preckat logisticky proces
mezi odbératelem a dodavatelem, v pfipadé end-to-end integrace pak v ideélnim pfipadé
celou zivotnost oznageného produktu — v pfipadé tohoto typu integrace je tak duleZita i jeho
Casova trvanlivost. Pro potfeby integrace je rovnéZz vhodné, aby dana technologie AIDC
fungovala na zé&kladé obecné pfijimanych primyslovych standardu, aby tak jednotlivym
¢lankim dodavatelsko-odbératelského fetézce odpadla nutnost implementovat riizna
proprietarni feSeni. Stejné jako v pfipadé vstupl do big data je i v pfipadé systémové
integrace nutné pocitat s tim, Ze znaCenych objektd (napf. vyrobk() bude velké mnoZstvi,
dulezitym kritériem je tedy vySe jednotkovych nakladu na identifikaci. U horizontalni integrace
(napf. v podobé sledovani toku zboZi napfi¢ logistickym fetézcem) je rovnéZ duleZité
automatizace feseni.

Kyber-fyzické systémy a Internet véci - v pfipadé obou téchto technologii mohou byt
vyuzity technologie AIDC vyuzity pro vzajemnou komunikaci jednotlivych komponent CPS
nebo loT.

Pro tyto ucely je nutné, aby pouzita technologie AIDC umozriiovala plné automatické
fungovani (tedy aby spolu mohly jednotlivée prvky CPS nebo loT rutinné komunikovat
na pozadi své bézné Cinnosti). Dal$i podminkou je, aby ¢teni informaci z jednotlivych objektl
zapojenych do CPS nebo loT nemuselo probihat na kontaktni bazi (aby tak bylo mozné napf.
sledovat pohyb a stav jednotlivych stroju zapojenych do CPS bez nutnosti se ke kazdému
z nich fyzicky pfibliZit). Zejména v pfipadé CPS je rovnéz vhodné, aby bylo prostfednictvim
vyuzité technologie AIDC mozné online sledovat lokalizaci identifikovaného objektu (napf.
okamzitou polohu materialu, stroje nebo pracovnika). Vzhledem k tomu, ze se od jednotlivych
objektt v ramci CSP a loT oCekava dlouhodoba komunikace, je potom nutna i mechanicka
odolnost a ¢asova trvanlivost identifikatord
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Prestoze tedy automaticka identifikace a sbér dat v sou¢asné dobé nebyvaji v odborné literatufe uvadény
mezi technologiemi, které tvofi zaklad Pramyslu 4.0, v nékterych z nich hraje AIDC vyznamnou roli.
V pfipadé technologii Big Data a horizontalni integrace pak mizeme AIDC oznacit za kritickou podminku
pro jejich fungovani, nebot vyuziti AIDC je nezbytné pro ziskavani nékterych vstupnich dat do Big Data,
respektive pro identifikaci objektt napfic integrovanym dodavatelsko-odbératelskym retézcem.

At uzZ je tedy Pramysl 4.0 definovan teoreticky pomoci modelu RAMI 4.0 nebo z praktického hlediska
vyétem konkrétnich technologii, je zi'ejmé, Ze vyuzivani AIDC je jeho dulezitou souéasti.

24 Technologie radiofrekvenéni identifikace v prostredi Primyslu 4.0
V' predchozi kapitole bylo analyzovano postaveni AIDC v konceptu Prdmyslu 4.0, pfiemz byly
identifikovany konkrétni technologie Primyslu 4.0, v nichz hraje AIDC vyznamnou roli, a diskutovany
pozadavky, které musi AIDC pro smysluplné nasazeni v ramci téchto technologii splnit. Cilem této
subkapitoly je zhodnotit, nakolik témto poZadavkim odpovida technologie radiofrekvencni identifikace,
a zda je tedy tato technologie pro nasazeni v prostfedi Primyslu 4.0 vhodna.
Pocatek technologie RFID je sice nékterymi autory (napf. Sarac et al., 2010) ztotoZziiovan s vynalezem
radaru a datovan do obdobi druhé svétové valky, k jeho realinému vyuZiti ve firemnim prostfedi vSak
dochazi az v poslednich pfiblizné 15 letech. Podobné jako u fady jinych technologii automatické
identifikace, i zde byla prikopnikem firma Walmart, ktera v roce 2003 zahaijila rozsahly projekt na integraci
RFID do svého dodavatelského fetézce (Kaplan, 2018). Pfestoze se tento projekt zpoCatku nedal oznacit
za jednoznacné uspésny (vice napf. Vowels, 2006), vyuZiti RFID se od té doby Siroce rozvinulo nejen
v oblasti obchodu, ale i v celé fadé jinych odvétvi. S rozvojem RFID $la ruku v ruce i standardizace, kdy
je v souCasné dobeé tato technologie upravena nékolika véeobecné respektovanymi standarty v podobé
norem ISO a EPCglobal.
V technologii RFID jsou informace uloZeny do elektronické paméti Cipu (téZ se pouZiva vyraz tag nebo
transpondér), ktery je nasledné vysila na urcitém radiovém pasmu. Vysilané vinéni je poté zachytavano
anténou a informace z néj jsou &teny readerem, ktery nadtena data posila k dalSimu zpracovani
do informacniho systému. Pasmo, na kterém komunikace probihd, pfitom zasadné ovliviiuje jeji
parametry. Z tohoto hlediska se obvykle rozliSujic tfi typy RFID technologie, pficemz konkrétni typ
ovliviuje Cteci vzdalenost, rychlost a pfesnost ¢teni a souvisejici charakteristiky:
¢ Nizkofrekvenéni (oznaCované obvykle zkratkou LF z anglického Low Frequency), operujici
na pasmu 30 - 300 kHz. Tato technologie se vyznacuje velmi malou éteci vzdalenosti, které se
pohybuje pouze v jednotkach centimetrd. Mira automatizace &teni je z tohoto diivodu omezena,
nebot v fadé pfipadl je zapotfebi lidska obsluha, ktera zajiStuje dostatecné pfiblizeni
oCipovaného objektu ke CteCce. PFili§ vysoka neni ani rychlost Cteni, ktera Cini jednotky Cipu
za sekundu. Z divodu malé Cteci vzdalenosti neni LF technologii mozné pouzit ani k online
lokalizaci ozna¢eného objektu. Naopak vyhodou technologie LF je vysoka pfesnost ¢teni - pokud
se Cip vyskytne ve Cteci vzdalenosti od Ctecky, je jeho identifikace spolehliva, a zaroven diky
nizké Cteci vzdalenosti nehrozi nezadouci nacteni vzdalenych tagu.
¢ Vysokofrekvenéni (oznaCované téZ HF z anglického High Frequency), pracujici na pasmu 30 —
300 MHz. Cteci vzdalenost této technologie je vy$$i nez v pfipadé LF, dosahuje desitek
témto parametriim je mozné pii jejim vyuziti dosahnout vé&t$i miry automatizace. Cteci vzdalenost
v fadu desitek centimetr( nicméné neumoziuje pouZit tuto technologie pro lokalizace objektu.
Podobné jako v pfipadé LF technologie, i u HF je velmi dobré pfesnost ¢teni, kdy je mozné se
spolehnout, ze ve vzdalenosti desitek centimetri od antény budou nacteny veskeré oznacené
objekty, a naopak nebude dochazet k nezadoucimu ¢teni objektd vzdalenéjSich.
o Ultravysokofrekvenéni (oznacované obvykle UHF z anglického Ultra-High Frequency) funguijici
na pasmu 300 MHz — 3 GHz. V pfipadé UHF je Cteci vzdalenost nejvyssi, pfi vyuziti vhodnych
Cipl a dostate¢né vykonného éteciho zafizeni muze dosahovat az desitek metrd. Vysoka je
i rychlost &teni, ktera dosahuje stovek Cipt za sekundu. Diky témto parametrim je mozné
dosahnout pfi vyuziti UHF velmi vysoké miry automatizace, kdy |ze napf. antény umistit
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nad pasovy dopravnik a automaticky Cist veSkeré objekty, které po dopravniku jedou, zcela
bez nutnosti lidského zasahu. Zarover je diky vysoké Cteci vzdalenosti mozné UHF technologii
pouzivat i pro potfeby online lokalizace objekt(, kdy uréovani polohy €ipl probiha na zékladé
méfeni sily signalu, které lze navic v pfipadé existence vice antén zpfesnit doplnénim
o triangulaci. Urcity problém nicméné u této technologie nastava s pfesnosti Cteni, kdy jednak
kvlli vysokym Ctecim vzdalenostem, jednak kvuli fyzikélnim charakteristikam vin na této frekvenci
neni mozné stoprocentné urcit hranici dosahu této technologie. MiiZe tak nastat situace, kdy je
néjaky Cip precten i tehdy, kdyz se nachazi mimo designovanou oblast ¢teni.
Cipy se dale rozliduji na aktivni, které maji viastni zdroj energie a mohou tedy vysilat své informace
neustale, a pasivni, které vlastni zdroj nemaji a vysilaji tedy pouze tehdy, pokud jsou z vnéjSku nabity
prostfednictvim elektromagnetického pole. Toto rozliSeni teoreticky nezavisi na frekvenci, na niz Cipy
operuiji, nebot technicky samozfejmé mize existovat napf. aktivni LF tag. V praxi se ovSem aktivni Cipy
vyskytuji témér vyhradné v provedeni UHF. To, zda se jedna o pasivni nebo aktivni Cipy, mé kromé jiného
zasadni vliv na jejich cenu, ktera se u pasivnich Cipt pohybuje v jednotkach CZK, zatimco u aktivnich je
o fad vysSi (konkrétni cena v pfipadé obou technologii je nicméné déle ovliviiovana konkrétnim
provedenim daného Cipu). Otazka aktivity a pasivity ma rovnéz vliv na ¢asovou trvanlivost, resp.
bezudrzbovost daného feSeni — v pfipadé aktivnich Cipu je tfeba poCitat s omezenou Zivotnosti baterii
(a pfipadnymi ¢asovymi a finan¢nimi naklady na jejich prib&znou vyménu), zatimco u pasivnich Cipl
tento problém odpada. Na druhou stranu jsou aktivni Cipy, vzhledem k tomu, ze vysilaji neustéle,
vhodnéjsi pro potfeby online lokalizace.
Co se ty¢e mechanické odolnosti tagU, ta zavisi na fyzickém provedeni pouzdra konkrétniho ¢ipu. Obecné
mUZe byt velmi vysoka (existuji napf. tagy v podobé hiebikd, které se vyuZivaji k zatloukani do palet, tagy
odolné vuci extrémné nizkym teplotdm pouzivané v mrazirnach a spermabankéach apod.), s pozadovanou
odolnosti ovem vzrista cena.
Na zakladé pfedeslé analyzy technologie RFID bylo provedeno porovnani jejich vlastnosti s pozadavky
kladenymi na AIDC v Primyslu 4.0. Toto porovnani obsahuje Tab. 1.

Tab. 1: Komparace vlastnosti technologii RFID s pozadavky na AIDC

Parametry technologie AIDC Typ RFID technologie
Stézejni pro
Paramet|: sgucast LF HE UHE
technologie Primyslu
4.0
N . Nizka - jednotky | “uedm =MIZST 1y ooka - stovky cipu
Rychlost Cteni Big data . desitky Cipu
Cipt za sekundu za sekundu
za sekundu
MUZe nastavat problém
s nezadoucim ¢tenim
. . . , . ¢ipl mimo stanovenou
Presnost éteni Big data Vysoka Vysoka oblast, napfiklad viivem
odraz( vinéni
od kovovych ploch
Big data,
MOZ”QSt CSP’a |°T,’ Nizka Stfedni Vysoka
automatizace Systémova
integrace
Zavisla Zavisla Zavisla na provedeni
Jednotkova cena Big data, na provedeni na provedeni konkrétniho €ipu,
e Systémova | konkrétniho Cipu, | konkrétniho Cipu, | obecné jednotky CZK
identifikace . . Y T
integrace obecné jednotky | obecné jednotky u pasivnich €ipu,
CZK CZK desitky CZK u aktivnich
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Zavisla na Zavisla na
Mechanicka Systémova konkrétnim konkrétnim Zavisla na konkrétnim
odolnost integrace, provedeni, provedeni, provedeni, obecné
identifikatoru CSP aloT | obecné mlze byt | obecné muze byt muUZe byt znacna
. znacna znacna
Casova Vlysoké u pasivnich
trvanlivost a Systémova . . ¢ipQ, u aktivnich €ipu
bezudrzbovost integrace Vysoka Vysoka nutnost pravidelné
identifikatord vymeény baterii
Prumys!ova Systemova Ano Ano Ano
standardizace integrace
Cteci vzdalenost | CSPaloT Jed.notkyo Deg tky . AZ desitky metrd
centimetr centimetru
Vygznelnos.t pro CSP a loT Ne Ne Ano, zejmena pri qu2|t|
online lokalizaci aktivnich CipQ

Zdroj: Vlastni zpracovani

Vysledky komparace demonstrované v Tab.1 ukazuiji, Zze pro ziskavani vstupnich dat do big data se jako
vhodnéa technologie AIDC jevi RFID ve verzi HF, respektive UHF s pasivnimi Eipy. Druha jmenovana
technologie umozriuje dosahnout vy$Si rychlosti teni a vy$Si miry automatizace, pfi jeji implementaci je
ale nutné vyresit problém nezadouciho ¢teni napf. pomoci odstinéni ¢teciho prostoru. Obdobné situace
nastava i v pfipadé systémové integrace, i zde jsou vyuzitelné pfedevsim HF a pasivni UHF Cipy. Co se
tyCe CSP a loT, pro tyto Ucely se z technologii radiofrekvenéni identifikace jevi jako nejvhodnéjsi UHF
tagy, idealné v aktivni formé, které vysilaji nepfetrZité, jsou Citelné na delSi vzdalenost a vyuzitelné
pro online lokalizaci ozna¢eného objektu.

Naopak LF verze RFID technologie evidentné neni pro nasazeni v prostfedi Primyslu 4.0 vhodn4, jejim
hlavnim problémem je nizka vzdalenost i rychlost Cteni, které omezuiji jeji vyuziti v automatizovanych
systémech.

DISKUZE A ZAVER

Pfestoze se odborné dokumenty pojednavajici o Primyslu 4.0 problematice AIDC pfili§ nevénuiji,
provedeny vyzkum ukazuje, Ze se jedna o duleZitou soucast tohoto konceptu po teoretické i praktické
strance. Z hlediska teorie je AIDC mozné zahrnout do nékterych komponent modelu RAMI 4.0,
z praktického pohledu je potom automaticka identifikace a sbér dat nutnou podminkou pro fungovani
nékterych zékladnich technologii Pramyslu 4.0. Dle autort tohoto &lénku je potom moZné diskutovat
i 0 tom, zda by AIDC neméla byt chapana pfimo jako jedna ze zakladnich technologii Pramysiu 4.0.
Jednou z v soucasnosti Siroce rozsifenych technologii AIDC je radiofrekvencni identifikace, ktera se
vyskytuje ve tfech forméach v zavislosti na pouzité frekvenci. Na zékladé analyzy a hodnoceni této
technologie je mozné tvrdit, Ze v prostredi Primyslu 4.0 je mozné vyuzit RFID ve varianté HF a UHF.
Naopak technologie LF pro Prumysl 4.0 vhodna neni, vzhledem ke svym omezenim je vyuzitelna spise
pro jednodussi aplikace, jako jsou napfiklad dochézkové systémy nebo systémy kontroly vstupu.

Podékovani ] i
Prispévek vznikl v ramci Programu ETA Technologické agentury CR, projekt TL02000136
Adaptace sektoru znalostné naroénych sluzeb na podminky Spoleénosti 4.0.
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