ZBORNIK RADOVA, LXVII KONFERENCIJA ETRAN, Isto¢no Sarajevo, BiH, 05 - 08.06.2023.

Implementacija sistema za pracenja paleta
primenom jednostavnih identifikacionih oznaka
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Apstrakt— Sistemi za pracenje paleta sa identifikacionim
oznakama su veé¢ dugo prisutni u sistemima za upravljanje
lancima snabdevanja. I pored prisutnosti velikog broja resenja
koja se koriste u sistema za pradenje paleta, i dalje se trazZe jo$
jeftinija reSenja, koja omogucuju dodatne uStede i vecu
fleksibilnost u koriSéenju upotrebljenih paleta. Umesto
uobicajenog nacdina za pracenje paleta, Kkoji podrazumeva
stavljanje identifikacionih oznaka na palete, u okviru ovog rada
se predlaZe koriS¢enje identifikacionih oznaka koje se ve¢ nalaze
na paketima koji se postavljaju na palete. Postoji znacaj broj
slu¢ajeva, u kojem samo jedan paket stoji na paleti (paket cigala,
paket behatona, paket crepa, ...) i ovakvi slufajevi mogu da
budu reSeni koriS¢enjem jeftinijih identifikacionih oznaka koje
se postavljaju na samim paketima. U okviru ovog rada, dat je
prikaz reSenja jedne studija slu¢aja na kojoj je primenjen prilaz
da se palete prate preko identifikacionih oznaka (bar kod) na
paketima.

Kljuéne redi—Pracenje paleta, RFID, QR kod, pracenje
proizvoda.

l. UvoD

Osnovna namena sistema za praenje paleta je pracenje
paleta kroz celokupne procese u lancima shabdevanja. Ovi
sistemi se tipi¢no zasnivaju na koriS¢enju hardverskih i
softverskih komponenti koji omogucuju pracenje i upravljanje
paletama [1].

Hardverske komponente mogu da koriste tehnologije koje
omoguc¢uju identifikaciju i pracenje objekata kao Sto su
radiofrekventna identifikacija - RFID (Radio Frequency
IDentification), identifikacija pomo¢u mobilne telefonije —
GSM (Global System for Mobile communication), bar
kodovi,  vizuelno  prepoznavanje = pomoéu  kamera,
prepoznavanje koriS¢enjem lidara, primena koncepta Interneta
stvari — 10T (Internet of Things) i/ili satelitsko odredivanje
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pozicije objekta pomo¢u GPS (Global Positioning System), sa
osnovnom idejom da se zna pozicija nekog objekta u realnom
vremenu [1-5].

Softverske komponente omogucuju obradu i analizu
podataka, koje se vezuju za paletu, ukljucujuéi i pravljenje
izveStaja o procesnim aktivnosti u ¢itavom toku posmatranog
lanca snabdevanja.

Jedan od najvaznijih koraka u sistemima za praéenje palata
je odredivanje i dodeljivanje jedinstvenog identifikatora
(oznake) svakoj paleti. Ovaj identifikator, zavisi od
tehnologije koja se koristi za pracenje paleta i moze biti RFID
oznaka, bar kod ili GSM identifikacija. Identifikatori sadrze
podatke o paleti, kao $to su: sadrzaj koji se ostavlja na paleti
(paketi, objekti, ...), njeno poreklo, krajnju i poéetnu lokaciji i
krajnje odrediste, uslove transporta, Kada se paleta
identifikuje, njena lokacija i kretanje se mogu pratiti
primenom tehnologija koje su koris¢ene za njenu
identifikaciju, ukljucuju¢i razliite vrste senzora i Citaca
postavljenih na razli¢itim tackama u lancima snabdevanja, kao
§to su utovarne stanice, magacini, viljuskari, kamioni, ... [6-9]

Prikupljeni podaci o lokaciji palete, kao i drugim stanjima
vezanim za stanje palete i uslovima u kojima se nalazi, mogu
se prenositi zZi¢anim ili bezi¢nim vezama, u zavisnosti od
konkretne realizacije sistema za pracenje paleta.

Materijali koji se koriste za izradu paleta su najcescée drvo i
plastika, a samo u posebnim slu¢ajevima se koristi metal za
njihovu izradu. U slu¢aju da se palete prave od plastike, paleta
je najées¢e pravljena od reciklirane plastike pa je samim tim
omogucena 1 njena ponovna upotrebljivost pomocu procesa
njenog recikliranja.

Zivotni vek palate, najvise zavisi od tezine koji se stavlja na
njenu aktivnu povrsinu, kao i 0d nacina njenog manipulisanja.
U slucaju njenog loma, u zavisnosti od materijala koji je
izraden, najcesce se sprovedi neki reciklaznih postupaka. Za
palete koje imaju na sebi postavljenu elektronsku
identifikacionu oznaku (RFID tag, GSM lokator 10T), moraju
se uraditi dodatne aktivnosti u cilju ponovnog iskoris¢enja
ovih oznaka na drugim paletama.

I pored cilja da se jedna paleta koristi viSe puta, postoji
znaCajan broj situacija kada se paleta ostavlja kod krajnjeg
kupca na njegovoj lokaciji. Autori namerno koriste termin
znacajan broj situacija, ne iznosec¢i konkretne brojeve, jer broj
paleta koje se ne vracaju zavisi od velikog broja cinioca,
ukljucujuéi koji proizvod se nalazi na njima, cenu prikupljanja
i vracanja paleta, itd. Raspon broja paleta koje se ne vrate se
kreée od nekoliko procenata, do preko 50% od ukupno
kori$¢enih za transport do krajnjeg korisnika. U slucaju da je
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na paleti postavljena identifikaciona oznaka i da ne bude
vracena, to zna¢i da je ona za proizvodaca/transportera
prakti¢no izgubljena, odnosno nije je moguce iskoristiti u
nekom novom lancu snabdevanja.

Imajuéi ove Cinjenice u vidu, i dalje se traze nova reSenja
koja ¢e ostvariti precizno pracenje lokacije palete, i ujedno
imati fleksibilan i jeftin sistem oznacavanja paleta, koji nece
znacajno uticati na cenu sistema za pracenje paleta.

U narednim poglavljima bi¢e prvo prikazani osnovni
podaci o nacinima na koji se vrSe oznaCavanje paleta, pregled
postojecih sistema za pracenja paleta, kao i predlog reSenja
koji se zasniva na reSenju kori$c¢enja jeftinijih identifikacionih
oznaka koje se postavljaju na samim paketima koje se
stavljaju na palete.

Il. OzZNACAVANIJE PALETA

Jedan od prvih koraka u izgradnji sistema za pracenje
paleta je odabir njihovog oznacavanja. Od tehnologija za
automatsku identifikaciju koje se koriste za oznaavanje
paleta, naj¢esce se koriste bar kodovi i RFID oznake (tagovi).

Prvi bar kod je razvijen 1948. godine na Tehni¢kom
institutu Drexel. Patent kojim je zaStien bar kod je odobren
1952. godine, ali su tek od 1966. godine bar kod oznake usle u
komercijalnu upotrebu. Masovno koriS¢enje bar kodova je
pocelo 80-ih godina dvadesetog veka.

Postoji vise od 200 razli¢itih bar kod oznacavanja, dok se u
realnim sistemima Koristi nekoliko desetina. Bar kod sistem
za oznacavanje nekog entiteta, obuhvata sledece elemente:

e simbologiju ili sistem kodiranja podataka koji se
mogu opticki ¢itati,

e tehnologiju Stampanja bar kod oznaka koje mogu
¢itati masine,

e skenere i dekodere koji bar kod oznake ¢itaju i
konvertuju u digitalne podatke i

o verifikatore koji proveravaju
odstampanih bar kod oznaka.

Bar kodovi se dele u dve velike grupe: linerani bar kodovi i
dvodimenzionalni bar kodovi. Kod lineranih bar kodova, u
najc¢escoj upotrebi su: EAN/UPC, ITF, kod 128, kod 39, kod
93 i Codabar. Kod dvodimenzionalnih bar kodova, u najéescoj
upotrebi su: kod 49, kod 16K, PDF417, microPDF417,
SuperCode, Code One, MaxiCode, Data Matrix, Aztec Code i
QR Code [10]. Prvi koncepti RFID sistema su bili objavljeni
ve¢ pofetkom XX-og veka, ali su prva patentna prava
objavljena 1973. godine. U sistemima za pracenje, RFID se
pojavio 1980-ih godina i od tada se koristi za pracenje i
identifikaciju kako pokretnih tako i stacionarnih entiteta
(objekta, ljudi, zivotinja, ...).

Jedan RFID sistem se sastoji od slede¢ih elemenata:

e o0znaka (tag),
o (ital,

e antena,

e kontroler,

e senzor,

e indikator i

e aktuator.

ispravnost
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Za funkcionalnu integraciju navedenih elemenata, odnosno
RFID sistema, koristi se racunar i odgovaraju¢a softverska
aplikacija, koje ¢ine jedno RFID re$enje, kao $to je prikazano
na SI 1 [10].

Senzor (ulaz)
3. Cita¢ otitava
podatke sa taga

1. Senzor
detektuje dogadaj  Detektor

pokreta

Antena
gitada ((

Foto celija

el

2. Citaé se
aktivira

4. Citaé salje
podatke sa taga
softverskom
sistemu

Indikator/Aktuator
(izlaz)

RFID &ita¢

Svetlosni
indikator

5. Softver daje
instrukcije ¢itaéu
da aktivira

indikator

Alternativha
veza

Softverski sistem
/komunikaciona
infrastruktura

6. Indikator je
" aktiviran

Sl. 1. Primer RFD re$enja [10].

Bar kod i RFID, se kao dve najéesce tehnologije za
automatsku identifikaciju koje se koriste u sistemima za
pracenje paleta, Cesto poredi sa vrednovanjem njihovih
prednosti i mana. Osnovne prednosti upotrebe bar kod
tehnologije su: velika preciznost, brzinu ocitavanja (tacnost)
oznaka i jeftina upotreba. Za RFID tehnologiju, osnovne
prednosti su: velika udaljenost o¢itavanja oznaka, nezavisnost
od ugla ocitavanja oznaka, izmenljivost sadrzaja podataka na
oznaci i velika koli¢ina podataka na oznaci. Nedostaci bar kod
tehnologije su: stati¢nost podataka koji se nalaze na bar kodu
(sadrzaja podataka ne moze da se menja), relativno mali
kapacitet podataka na oznaci, mala udaljenost ocitavanja i
zavisnost od ugla ocitavanja. Nedostaci RFID tehnologije su:
cena implementacije, problemi ocitavanje RFID oznaka kada
se nalaze na metalnoj podlozi, kao i kolizija u oitavanju
RFID oznaka kada se u opsegu Citata nalazi vise RFID
oznaka.

Na osnovu navedenih prednosti i nedostataka bar kod i
RFID tehnologija, mogu se odrediti i prednosti i mane sistema
za pracenje paleta. U narednom poglavlju ¢e biti predstavljeni,
neki od dostupnih sistema za pracenje paleta, koji koriste i
navedene tehnologije za identifikaciju paleta.

I1l. SISTEMI ZA PRACENJE PALETA

Sistemi za pracenje paleta su projektovani i realizovani da
imaju mogucnost da prate lokaciju i kretanje paleta, pre svega
u realnom vremenu. Pracenje paleta moze da se vrs$i na
razli¢itim lokacijama, ali pre svega se prate gde se palete
nalaze u skladistu, odnosno u nekom logistickom okruzenju.
Na osnovu podataka o lokaciji palete, sistemi za pracenje
paleta mogu pruziti informacije u realnom vremenu i da pruze
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i druge vazne podatke, kao §to su stanje zaliha, podatke o
kupcima, vreme isporuke, mesto isporuke, ... Na oshovu ovih
podataka, sistemi za pracenje paleta obezbeduju kompanijama
moguénosti da efikasnije upravljaju zalihama,
pojednostavljuju rad u skladistu i poboljSavaju korisnicku
uslugu pruzanjem praéenja proizvoda u realnom vremenu. Na
S| 2 je prikazana jedna tipi¢na situacija koja moze da se desi u
skladistima gde je potrebno da se prate proizvodi koji se
nalaze na paletama [11-16].

Sl. 2. Tipi¢ne situacije u skladista u kojem se prate proizvodi na paletama
[16].

Postoji veéi broj globalno prisutnih sistema za pracenje
paleta. Medu najpoznatijima se mogu izdvojiti slede¢i sistemi
(sa osnovnim karakteristikama):

e Savi sistem za pracenje paleta koji kombinuje RFID,
GPS i druge tehnologije. Ovaj sistem je projektovan da
obezbedi vidljivost u realnom vremenu i upravljanje
stanjem zaliha i logisti¢kim procesima, $to olakSava
upravljanje operacijama u lancu snabdevanja [17].

e Zebra sistem nudi niz reSenja za pracenje paleta,
ukljuuju¢i bar kod i RFID sisteme. Ovaj sistem je
projektovan da poboljsa tacnost zaliha, pojednostavi
logisticke procese i poboljsa vidljivost u okviru lanaca
snabdevanja [18].

o Honeywell sistem za rukovanje i praéenje paleta moze
da koristi razlicite identifikacione tehnologije i
projektovan je da poboljsaju efikasnost i tanost u
poslovanju skladista i distributivnih centara [19].

o Trimble sistem za pracenje paleta zasnovan na GPS i
obezbeduje pracenje lokacije paleta i drugih sredstava u
realnom vremenu. Ovaj sistem je projektovan da
poboljsa efikasnost logistike, smanji troskove i poveca
zadovoljstvo kupaca [20].

e Sewio sistem za pracenje paleta (maSina, proizvoda,
materijala, ...) je projektovan da omoguci njihovo
pracenje u zatvorenim i otvorenim skladistima u realnom
vremenu i upravljanje stanjem zaliha i logistickim
procesima [21].

Treba napomenuti da postoji i veliki broj kompanija koje
nude opremu (oznake, Citace, skenere, Stampace, maSine za
etiketiranje, ...) za formiranje vlastitih sistema za pracenje
plate. U narednom poglavlju bi¢e predstavljen koncept za
pracenje paleta koje na sebi nose pakete behatona.
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IV. KONCEPT SISTEMA ZA PRACENJE PALETA SA PAKETIMA
BEHATONA

Vecina proizvodaca behatona, svoje proizvode pakuje u
pakete koji se umotani u plasti¢nu foliju (najéesce se ispod
folije nalazi i etiketa koja na sebi ima podatke o proizvodu i
proizvodacu) i postavljaju na palete kao Sto je prikazano na Sl
3. Transport palate sa paketima behatona se u vecini slucajeva
organizuje kamionskim prevozom i njihove smeStanje u
prikolice najcesce izgleda kao na Sl 4.

Sl. 3. Palete sa paketima behatona.

Sl. 3. Palete sa paketima behatona.

U studiji slucaja u kojem se predlaze novi koncept praéenja
paleta sa paketima behatona (isti princip moZe da se primeni i
na paketa sa ciglama, odnosno na sve situacije gde se samo
jedan paket proizvoda stavlja na paletu) zasniva se na
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slede¢im principima:
e svaki paket behatona mora da ima jedinstvenu
identifikacionu oznaku ,
e svaka polazna i odredi$na lokacija nakon stavljanja
paketa na paletu u okviru skladista mora da se
registruje,
e nakon iznoSenja palete sa paketom behatona i
njenog smestanja u transportno sredstvo, mora da se
registruje lokacija transportnog sredstva,
e nakon iznoSenja palete sa paketom behatona iz
transportnog sredstva i smeStanja palete na krajnje
odrediSte, mora da se registruje lokacija krajnjeg
odredista palete.

Koris¢enjem 1 ova Cetiri jednostavna principa, i
postavljanjem etikete sa identifikacionom oznakom prilikom
umotavanja plasti¢nom folijom paketa sa behatonom, dobijaju
se osnove za izgradnju jeftinog sistema za pracenje lokacije i
kretanja paleta sa paketima behatona.

V. ZAKLJUCAK

U okviru ovog rada predlozen je koncept sa osnovnim
principima koji omogucuje implementacija sistema za
pracenja paleta primenom jednostavnih identifikacionih
oznaka u vidu bar kodova.

Predlozeni koncept se zasniva da se paleta prati preko
identifikacione oznake paketa koji se nalazi na samoj paleti.
Postoji znacaj broj logisti¢kih sluéajeva, u kojem samo jedan
paket stoji na paleti i upravo ovakvi slucajevi, daje mogucnost
da logisti¢ki procesi budu reSeni koris¢enjem jeftinijih
identifikacionih oznaka koje se postavljaju na samim
paketima.
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ABSTRACT

Pallet tracking systems with identification tags have long been
present in supply chain management systems. Despite the presence
of a large number of solutions used in pallet tracking systems, even
cheaper solutions are still being sought, which enable additional
savings and greater flexibility in the use of used pallets. Instead of
the usual way to track pallets, which involves placing identification
tags on pallets, the authors of this paper propose the use of
identification tags that are already on the packages which are placed
on the pallets. There is a significant number of cases, in which only
one package is on the pallet (a package of bricks, concrete, roof tiles,
...) and such cases can be solved by using cheaper identification
marks that are placed on the packages themselves. In this paper is
presented the solution of a case study where the approach of tracking
pallets through the identification marks on the packages was applied..
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