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ΠΡΟΛΟΓΟΣ 
 
 
Ο Βίκτωρ Ουγκώ είχε πει κάποτε , ΄΄ ∆εν υπάρχει τίποτε πιο δυνατό από µία ιδέα που 

έφτασε η στιγµή να γίνει πραγµατικότητα΄΄. Αν οι εξελίξεις που διαδραµατίζονται από 

το πρώτο µισό του 2004 αποτελούν µία µικρή ένδειξη, η τεχνολογία  Radio 

Frequency Identification-RFID ταιριάζει απόλυτα µε την προαναφερθείσα περιγραφή. 

 

Η παρούσα διπλωµατική εργασία είχε σαν σκοπό να επιδείξει την προοπτική και τις 

δυνατότητες που παρέχει η τεχνολογία των ραδιοκυµάτων στη βελτιστοποίηση των 

διαδικασιών διαχείρισης της εφοδιαστικής αλυσίδας. Με την ανάπτυξη του Electronic 

Product Code-EPC καθίσταται πλέον δυνατή η αυτόµατη αναγνώριση της ταυτότητας 

των προϊόντων, επιφέροντας µία επαναστατική αλλαγή στον τρόπο που οι 

επιχειρήσεις διαχειρίζονται και επιβλέπουν τη ροή των υλικών και των πληροφοριών 

από την παραγωγή του προϊόντος µέχρι την τελική εναπόθεσή του στο ράφι  του 

καταστήµατος λιανικής πώλησης. 

 

Στο παρόν σύγγραµµα παρέχονται όλες οι απαραίτητες πληροφορίες για την 

κατανόηση των βασικών χαρακτηριστικών λειτουργίας της µεθόδου RFID καθώς και 

των προοπτικών εφαρµογής της σε κάθε ένα από τα ανεξάρτητα  τµήµατα, αλλά και 

συνολικά στην εφοδιαστική αλυσίδα. 

 

Πιο συγκεκριµένα στο Κεφάλαιο 1 παρατίθονται εισαγωγικά στοιχεία ανάλυσης της 

µεθόδου, ενώ  στο Κεφάλαιο 2 παρουσιάζεται µία συνοπτική περιγραφή  των 

βασικών παραµέτρων λειτουργίας της τεχνολογίας RFID, µε λεπτοµερέστερη 

ανάλυση να παρατίθεται στο παράρτηµα. Στο Κεφάλαιο 3 αναλύεται ο τρόπος µε τον 

οποίο δύναται να βελτιστοποιήσει τις διαδικασίες διαχείρισης της εφοδιαστικής 

αλυσίδας, ενώ στο Κεφάλαιο 4 αναλύεται η υπάρχουσα κατάσταση και η προοπτική 

υιοθέτησης και χρήσης της τεχνολογίας µε ιδιαίτερη αναφορά στα σηµεία που 

χρίζουν καθοριστικής σηµασίας για την αποφυγή εµποδίων και την επιτυχή 

καθιέρωση της στην εφοδιαστική. Σηµαντική για την εξαγωγή συµπερασµάτων 

κρίνεται, τέλος, η λεπτοµερής οικονοµοτεχνική µελέτη που παρατίθεται στο 

Κεφάλαιο 5 και επιδεικνύει τη δυναµική της εν λόγω τεχνολογίας στη συµπίεση του 

λειτουργικού κόστους µίας επιχείρησης παραγωγής και εµπορίας έτοιµων προϊόντων. 
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1. Εισαγωγή 
 
 
Ένας πελάτης επισκέφθηκε ένα εκτενές κατάστηµα λιανικής πώλησης  µε σκοπό να 

αγοράσει έναν συγκεκριµένο αριθµό στυλό. Γνώριζε το ακριβές  είδος, τον τύπο και 

το χρώµα γραφής (µπλε) των στυλό που ήταν διατεθειµένος να αγοράσει. Οδηγήθηκε 

στο τµήµα πώλησης ειδών γραφικής ύλης κοίταξε στο ράφι του καταστήµατος πήρε 

το κουτί που ανέγραφε το είδος των στυλό που επιθυµούσε και τα άνοιξε µε σκοπό να 

προµηθευτεί τον ακριβή προς αγορά αριθµό τεµαχίων. Το κουτί όµως ήταν γεµάτο µε 

στυλό µαύρου και όχι µπλε χρώµατος γραφής και περιέχονταν στο ίδιο ακριβώς κουτί 

που έπρεπε να βρίσκονταν στυλό µπλε χρώµατος. Καθώς ο πελάτης αποχώρησε από 

το κατάστηµα λιανικής πώλησης χωρίς να προβεί σε καµία είδους αγορά, 

συνειδητοποίησε ότι το εν λόγω κατάστηµα δεν είχε την παραµικρή ιδέα για το 

γεγονός ότι το επίπεδο αποθέµατος των µπλε στυλό βρισκόταν σε out-of-stock 

κατάσταση. Επιπρόσθετα το κατάστηµα λιανικής πώλησης δεν απώλεσε µόνο τα  

έσοδα της αξίας των στυλό που θα αγόραζε ο πελάτης και πιθανών επιπλέον αγορών 

του, αλλά απώλεσε και την εµπιστοσύνη του καθώς ο πελάτης βρήκε το κουτί µε τα 

στυλό που επιθυµούσε στο ανταγωνιστικό  κατάστηµα που βρισκόταν λίγα µέτρα 

παρακάτω. Η διαδικασία απογραφής του αποθέµατος απέτυχε για το πρώτο 

κατάστηµα αφού δεν κατάφερε µε επιτυχία να ξεχωρίσει το ακριβές επίπεδο 

διαθεσιµότητας παρόµοιων προϊόντων, προκαλώντας καθυστέρηση στη διαδικασία 

αναπλήρωσης του επιπέδου του αποθέµατος των µπλε στυλό. 

  

Το κατάστηµα λιανικής πώλησης (retailer) όµως δεν ήταν και το µοναδικό θύµα των 

συνεπειών που προέκυψαν από την αγορά των στυλό του καταναλωτή (consumer) σε 

ανταγωνιστικό κατάστηµα. Το πλήγµα ήταν εξίσου σηµαντικό και για τον 
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κατασκευαστή (manufacturer) αλλά και τους προµηθευτές (suppliers) των στυλό και 

γενικά για όλο το upstream κοµµάτι της εν λόγω εφοδιαστικής αλυσίδας.  

 

Το ευτυχές συµπέρασµα που προκύπτει από την προαναφερθείσα περιγραφή είναι ότι 

στο µέλλον δύναται να αποφευχθούν παρόµοιες περιπτώσεις µε την ευρεία αποδοχή 

της τεχνολογίας αυτόµατης αναγνώρισης προϊόντων  µε χρήση ραδιοκυµάτων, 

γνωστή και ως Radio Frequency Identification-RFID. Η εν λόγω τεχνολογία 

προσφέρει τη δυνατότητα να µεταµορφώσει συνολικά τον τρόπο που οι επιχειρήσεις 

ανταλλάσσουν   προϊόντα και πληροφορίες µεταξύ τους και να βελτιώσει δραµατικά 

τη διαχείριση της εφοδιαστικής αλυσίδας (Supply Chain Management).  

 

Η τεχνολογία RFID συνίσταται από µία ετικέτα (Radio-Frequency Tag) που 

προσκολλάται πάνω στο εκάστοτε προς αναγνώριση αντικείµενο και εκπέµπει µέσω 

µίας ειδικά προσαρτηµένης κεραίας (antenna) έναν µοναδικό 96-bits ηλεκτρονικό 

κωδικό αναγνώρισης (Electronic Product Code-EPC) που περιέχει πληροφορίες για 

την προέλευση της παλέτας, του κιβωτίου ή του προϊόντος στα οποία είναι 

προσαρτηµένη. Η πληροφορία αυτή συλλέγεται από  έναν αναγνώστη (Radio-

Frequency Reader) και µεταφέρεται για περαιτέρω επεξεργασία στο κεντρικό 

λογισµικό διαχείρισης της επιχείρησης (Enterprise Recourse Planning-ERP)   Οι 

ετικέτες που δύναται να φθάσουν σε µέγεθος ένα µικρό σωµατίδιο άµµου 

προβλέπεται να στοιχίζουν 0,01 € στο τέλος της τρέχουσας δεκαετίας. Σήµερα οι πιο 

φθηνές ετικέτες κοστίζουν 0,10 € ανάλογα µε την εφαρµογή και χρησιµοποιούνται 

για την αναγνώριση προϊόντων χωρίς να απαιτείται η άµεση οπτική επαφή τους µε 

τον αναγνώστη (line of sight), γεγονός που τις καθιστά πιο αποτελεσµατικές από τα 

Barcodes (ετικέτες γραµµωτού κώδικα)  την σηµερινή ευρέως διαδεδοµένη εφαρµογή 
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τεχνολογιών αυτόµατης αναγνώρισης. Αν και οι σηµερινές ετικέτες απαιτούν την 

ύπαρξη του αναγνώστη σε απόσταση µερικών µέτρων από αυτές για την οµαλή και 

επιτυχηµένη αναγνώριση τους, η απόσταση αυτή προβλέπεται να αυξάνεται 

δραµατικά στο άµεσο µέλλον κάνοντας την εν λόγω τεχνολογία ακόµη πιο 

αποδοτική.  

 

Το σηµαντικότερο πεδίο ερευνών και εξέλιξης της τεχνολογίας πραγµατοποιήθηκε 

στο Auto-ID Center του Τεχνολογικού Ινστιτούτου του Πανεπιστηµίου της 

Μασαχουσέτης-ΜΙΤ, µέλη του οποίου αποτελούν οι εταιρείες Gillette, 

Procter&Gamble, Wal-Mart και Coca-Cola οι οποίες χρηµατοδοτούν και τις έρευνες. 

Περισσότερες από 40 παραγωγικές και εµπορικές επιχειρήσεις συνεργάζονται µε το 

Auto-ID Center εξετάζοντας την προοπτική εφαρµογής και υιοθέτησης της 

τεχνολογίας. Ανάµεσα τους και παγκόσµιες  ηγετικές επιχειρήσεις στον τοµέα 

σχεδιασµού και τεχνολογικής αναβάθµισης της εφοδιαστικής αλυσίδας, που 

συνηγορούν στην άποψη για άµεση υιοθέτηση της τεχνολογίας στο εγγύς µέλλον, 

προσδίδοντας σηµαντικά οφέλη και πλεονεκτήµατα στην διαχείριση της 

εφοδιαστικής αλυσίδας.     

 

 
 
 

Εικόνα 1.1 : Εφαρµογή Τεχνολογίας RFID από την Unilever Co. 
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2. Tεχνολογίες Αυτόµατης Αναγνώρισης Ταυτότητας          

(Auto-ID Technology) 
 
2.1 Εισαγωγή 
  
Όπως ακριβώς συµβαίνει και στην περίπτωση ενός κινητού τηλεφώνου ή ενός 

προσωπικού υπολογιστή, όπου δεν είναι απαραίτητη η ενδελεχής εξέταση και 

εµπέδωση όλων των τεχνικών λεπτοµερειών για την επιτυχή αξιοποίηση και χρήση 

τους, έτσι και στην περίπτωση της τεχνολογίας Αυτόµατης Αναγνώρισης Ταυτότητας 

(Automatic Identification-ή για χάριν συντοµίας Auto-ID) η λεπτοµερής κατανόηση  

του τεχνολογικού υποβάθρου του αντικειµένου δεν αποτελεί απαραίτητη προϋπόθεση 

για την αποδοχή της αναµφισβήτητης δυναµικής και πλεονεκτήµατος που προσφέρει 

η υιοθέτηση της προκείµενης καινοτοµικής τεχνολογίας. Η τεχνική προσέγγιση, 

ωστόσο, θεωρείται απαραίτητη για την συγκρότηση µιας πλήρους εικόνας της 

εφαρµοζόµενης τεχνολογίας συµπεριλαµβανοµένων των δυνατοτήτων αλλά και των 

περιορισµών εφαρµογής της. Παρακάτω παρατίθεται µία επισκοπική εξέταση της 

τεχνολογίας, ξεκινώντας από το απαραίτητο τεχνολογικό υπόβαθρο και τις 

σηµαντικότερες αρχές που το διέπουν. Εν συνεχεία περιγράφονται τα συστήµατα 

Αναγνώρισης Ταυτότητας µε χρήση Ραδιοκυµάτων (Radio Frequency Identification-

RFID) που αποτελούν το πιο δηµοφιλές και χαρακτηριστικό παράδειγµα εφαρµογής 

της τεχνολογίας Auto-ID και πραγµατοποιείται µία άµεση σύγκριση µε τα ευρέως 

διαδεδοµένα και εφαρµοζόµενα συστήµατα αναγνώρισης µέσω γραµµωτού κώδικα    

(barcodes), προκειµένου να διαπιστωθούν τυχόν πλεονεκτήµατα έναντι των 

τελευταίων. Τέλος  αναλύονται διεξοδικά σηµαντικά ζητήµατα κόστους εφαρµογής 

της  τεχνολογίας στην εφοδιαστική αλυσίδα. Αναλυτική τεχνολογική προσέγγιση της 

τεχνολογίας RFID παρατίθεται στο παράρτηµα . 

 

 

2.2 Τα βασικά της τεχνολογίας Auto-ID 
 
 
Ο όρος Auto-ID αποτελεί τον ευρύτερο χαρακτηρισµό των τεχνολογιών που βοηθούν 

τις µηχανές να αναγνωρίζουν αντικείµενα. Συχνά συνοδεύεται  µε τον όρο Automatic 

Capture Data που χρησιµοποιείται για να περιγράψει συστήµατα που συλλέγουν 
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πληροφορίες για αντικείµενα και τα µεταφέρουν σε κεντρικούς υπολογιστές 

αυτόµατα, χωρίς την υποστήριξη εργαζοµένων για την αναγκαία πληκτρολόγηση. 

Βασικός στόχος ύπαρξης των τεχνολογιών αυτών είναι η αύξηση της 

αποδοτικότητας, ο περιορισµός των λανθασµένων δεδοµένων εισόδου και η 

αναβαθµισµένη επεξεργασία των δεδοµένων µε χρήση πολύπλοκων συναρτήσεων 

βιβλιοθηκών. Κυρίαρχα παραδείγµατα τέτοιων τεχνολογιών αποτελούν οι Barcodes, 

Smart Tags, συσκευές αναγνώρισης φωνής, οπτικής αναγνώρισης χαρακτήρων, Radio 

Frequency Identification και άλλες. 

 

Συστήµατα Auto-ID έχουν ήδη υιοθετηθεί σε περιπτώσεις ελέγχου της πρόσβασης 

εισόδου και σε ποικίλες εφαρµογές ασφαλείας, σε βιοµηχανίες που απαιτούν 

συστηµατικό έλεγχο και παρακολούθηση των προϊόντων τους στην παραγωγική 

διαδικασία ή σε άλλα τµήµατα της εφοδιαστικής αλυσίδας όπως σε σηµεία διανοµής 

ή σε σηµεία λιανικής πώλησης. 

 
Το συνολικό οικοδόµηµα της τεχνολογίας Auto-ID συνίσταται από την ύπαρξη και 

συνεργασία των παρακάτω εξατοµικευµένων τεχνολογιών : 

 
• Γραµµωτού κώδικα (Bar Code) 

• Οπτικής Αναγνώρισης Χαρακτήρων (Optical Character Recognition) 

• Αναγνώρισης µε χρήση Ραδιοσυχνότητας (Radio Frequency ID) 

• Μηχανικής Ενόρασης (Machine Vision) 

• Μαγνητικής Ρίγας (Magnetic Stripe) 

• Έξυπνων Καρτών (Smart Cards) 

• Μνήµη Αφής (Touch Memory) 

• Φωνητική Είσοδος ∆εδοµένων (Voice Data Entry) 

• Eπικοινωνία ∆εδοµένων µέσω Ραδιοσυχνότητας (Radio Frequency Data 

Communications-RFDC) 

 
Όλα τα συστήµατα Auto-ID συνίστανται από τα ακόλουθα βασικά χαρακτηριστικά     
(main features):  
 
 

 Ένα προϊόν, εξάρτηµα, συστατικό, κιβώτιο, παλέτα, κ.τ.λ. Οποιασδήποτε 

µορφής αναγνώριση της ταυτότητας του εκάστοτε αντικειµένου, καθώς αυτό 
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ακολουθεί τη διαδικασία παραγωγής, αποθήκευσης ή διανοµής θα επέφερε 

αναµφισβήτητα ένα συγκριτικό πλεονέκτηµα. 

 

 Μία ταµπέλα, ετικέτα ή κωδικοποιηµένη εντολή είναι προσαρτηµένη στο 

αντικείµενο, ώστε να καθίσταται δυνατή η αυτόµατη ανάγνωση της µε 

σκοπό τον προσδιορισµό του αντικειµένου, την προέλευση του, την 

ταυτότητα του αποστολέα ή του παραλήπτη του ή την εξακρίβωση 

οποιασδήποτε άλλης µορφής πληροφορία που χρίζει ενδιαφέροντος από το 

χρήστη. 

 

 Ένας αυτόµατος ή ανά χείρα αναρτώµενος αναγνώστης γραµµωτού κώδικα  

(barcode reader, optical character reader, magnetic stripe reader, RFID 

reader) διαβάζει τον κώδικα, τον αξιολογεί και καταχωρεί το περιεχόµενό 

του σε µία κεντρική µονάδα ελέγχου δεδοµένων και πληροφοριών.      

 
 
                      Εικόνα 2.2.1: Αναγνώστης γραµµωτού κώδικα (bar code reader) 
 
 

 Η πληροφορία επεξεργάζεται και µεταφέρεται σε ένα ειδικά διαµορφωµένο 

δίκτυο υπολογιστών για περαιτέρω µελέτη και επεξεργασία των δεδοµένων. 

 

Ίσως το πιο διαδεδοµένο και ευρέως αποδεκτό Auto-ID σύστηµα αποτελεί αυτό του 

γραµµωτού κώδικα, που αναπτύχθηκε στη δεκαετία του 1970 και κατέχει σήµερα το 

µεγαλύτερο µερίδιο στην παγκόσµια αγορά συστηµάτων Auto-ID. Σηµείο αναφοράς 

αποτελεί το συµπέρασµα στο οποίο καταλήγει η πλειοψηφία των χρηστών 

τεχνολογίας Auto-ID, σύµφωνα µε το οποίο οι εν λόγω τεχνολογίες προσδίδουν ένα 

συµπληρωµατικό παρά ένα άκρως ανταγωνιστικό πλεονέκτηµα. Στη συνέχεια 

εξετάζεται η πιο πρόσφατη εκδοχή των συστηµάτων Auto-ID, αυτή του RFID. 
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2.3  Radio Frequency ID 
 
 
Τα σύγχρονα συστήµατα Αυτόµατης Αναγνώρισης Ταυτότητας µε χρήση 

Ραδιοσυχνοτήτων (RFID) κατέχουν την απαραίτητη δυναµική ώστε να αποτελέσουν 

το απαραίτητο εργαλείο σε όλες τις εφαρµογές που απαιτείται αυτόµατη αναγνώριση 

ανθρώπων, ζώων ή αντικειµένων. Τα συστήµατα αυτά έχουν αρχίσει ήδη να 

χρησιµοποιούνται σε ποικίλες εφαρµογές όπως στον έλεγχο πρόσβασης εισόδου, σε 

συστήµατα ελέγχου των αποθεµάτων, σε αντικλεπτικά συστήµατα καθώς και σε 

παραγωγικά συστήµατα αυτοµατισµού. Επιπρόσθετα, πρόσφατες καινοτοµικές 

ανακαλύψεις στο συγκεκριµένο πεδίο δράσης περιόρισαν σηµαντικά το απαιτούµενο 

κόστος εφαρµογής τους, ώστε να αρχίσουν να υιοθετούνται και στον ευρύτερο χώρο 

της εφοδιαστικής αλυσίδας όπως την αναγνώριση καταναλωτικών προϊόντων σε 

τελικά σηµεία λιανικής πώλησης. 

 

Η επινόηση των αναγνωστών γραµµωτού κώδικα (Barcode) και η καθιέρωση ενός 

ενιαίου τύπου παραγωγικού κώδικα (Universal Product Code-UPC) επέφερε 

επαναστατικές αλλαγές στον τρόπο διαχείρισης της εφοδιαστικής αλυσίδας και 

ιδιαίτερα στο χώρο της βιοµηχανίας καταναλωτικών συσκευασµένων αγαθών                

(Consumer Packaged Goods-CPG), στον οποίο περιλαµβάνονται παραγωγοί 

(manufactures), διανοµείς (distributors) και λιανικοί πωλητές (retailers) 

καταναλωτικών αγαθών και υπηρεσιών. Με την καθιέρωση των Bar Code και του 

UPC η βιοµηχανία παραγωγής, διακίνησης και πώλησης καταναλωτικών αγαθών 

παρουσίασε µείωση των λειτουργικών εξόδων της τάξεως του 3% ως το 1997, µε το 

ποσοστό αυτό να µεταφράζεται σε συνολικά ετήσια έσοδα που άγγιξαν τα 17 

δισεκατοµµύρια δολάρια διανεµηµένα κατά µήκος όλων των επιµέρους τµηµάτων της 

εφοδιαστικής αλυσίδας από την παραγωγή µέχρι την εναπόθεση του προϊόντος στο 

ράφι του τελικού καταστήµατος. 

 

Οι πλέον σύγχρονες τεχνολογίες Auto-ID που πλαισιώνονται µε τη χρήση ενός 

ενιαίου ηλεκτρονικού κώδικα (Electronic Product Code-EPC) και ειδικά 

διαµορφωµένων ετικετών (tags) εγγυούνται την αποκόµιση ακόµα µεγαλύτερου 

ποσού εσόδων στον κλάδο της βιοµηχανίας. Η καινοτοµική αυτή τεχνολογία 

αναβαθµίζει ουσιαστικά την µέχρι πρότινος  ικανότητα αναγνώρισης των 
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αντικειµένων µέσω των Barcodes και του UPC, επιδεικνύοντας έναν πιο ακριβή και 

συγκεκριµένο τρόπο συλλογής των απαραίτητων πληροφοριών, εκµηδενίζοντας 

ουσιαστικά το εργατικό κόστος και τον απαιτούµενο χρόνο που απαιτούνται για τη 

συλλογή αυτή. Η καλύτερης ποιότητα πληροφορία που εγγυούνται τα συστήµατα 

RFID επιτρέπει στις εταιρείες τον έλεγχο και τη διακίνηση µεµονωµένων 

αντικειµένων στην εφοδιαστική αλυσίδα, αυξάνοντας την αποδοτικότητα των 

επιµέρους διαδικασιών, βελτιώνοντας τη διαχείριση των κεφαλαίων τους, την 

ακρίβεια στην πρόγνωση µελλοντικής ζήτησης και την ικανότητα προσαρµογής τους 

στις συνεχώς εναλλασσόµενες και άµεσα εξαρτώµενες συνθήκες προµηθειών και 

ζήτησης. 

 

Η κεντρική ιδέα λειτουργίας των σύγχρονων µεθόδων Auto-ID συνιστώνται στο 

γεγονός ότι προσδίδουν στο αντικείµενο µιας µορφής τεχνητή νοηµοσύνη, που του 

επιτρέπει να επικοινωνεί άµεσα µε τα νέας γενιάς ειδικά διαµορφωµένα συστήµατα 

πληροφοριών που διαχειρίζονται πληροφορίες προµηθειών και ζήτησης σε 

πραγµατικό χρόνο (Just In Time-JIT), επιφέροντας µία επαναστατική αλλαγή στον 

τρόπο που παράγουµε, πουλάµε και αγοράζουµε προϊόντα. Με τον τρόπο αυτό οι 

επιχειρήσεις δύνανται να αποκοµίσουν τεράστια ποσά από την περικοπή των εξόδων 

λειτουργίας τους, ενώ ταυτόχρονα θα προσεγγίσουν πιο άµεσα και αποδοτικά τις 

ανάγκες της καταναλωτικής αγοράς. 

 
Είναι απαραίτητο; 
 
Στην πραγµατικότητα η εφαρµογή της τεχνολογίας RFID βρίσκεται σε πλήρη 

αντιστοιχία µε την χρησιµότητα του Internet. Στην αρχή ούτε το Ιnternet   ήταν, έκανε 

όµως τις επιχειρήσεις πολύ περισσότερο αποδοτικές µε τη δυνατότητα που τους 

προσέφερε να µοιράζονται δεδοµένα. Με παρόµοιο τρόπο, η τεχνολογία RFID 

προσφέρει τη δυνατότητα παρακολούθησης του κύκλου ζωής µεµονωµένου 

προϊόντος από τη στιγµή αρχικής παραγωγής του στο εργοστάσιο µέχρι την τελική 

εναπόθεση του στο ράφι του τελικού καταστήµατος ακόµη και την ανακύκλωση του.  

 

Οι επιχειρήσεις έχουν συνειδητοποιήσει ότι η ακριβής και αυτόµατη συλλογή 

πληροφοριών και δεδοµένων σχετικών µε τα προϊόντα, τους  προσφέρει ένα 

συγκριτικό ανταγωνιστικό πλεονέκτηµα, τις κάνει περισσότερο αποδοτικές και αυτό 
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φαίνεται και από τα δισεκατοµµύρια των δολαρίων που έχουν επενδυθεί παγκοσµίως 

στην χρήση της τεχνολογίας των bar codes. 

 
Η µέχρι στιγµής δοκιµή της τεχνολογίας RFID από τις επιχειρήσεις περιορίζεται σε 

κλειστό κύκλο (closed loop systems) ελέγχου των προϊόντων της. Αυτό πρακτικά 

σηµαίνει ότι δοκιµάζουν την τεχνολογία σε προϊόντα που δεν φεύγουν από την 

επιτήρησή της, αποφεύγοντας έτσι τον κίνδυνο αναγνώρισης των χαρακτηριστικών 

που αναγράφονται πάνω στις RFID Tags από ανταγωνιστές τους. 

 

Οι περισσότερες όµως επιχειρήσεις δεν δρουν αυτόνοµα και συνεργάζονται µε άλλες 

που ανήκουν σε άλλα τµήµατα της εφοδιαστικής αλυσίδας. Εδώ επαφίεται και το 

πρόβληµα της τεχνολογίας RFID που δεν είναι τυποποιηµένη (proprietary). Για να 

αναγνωριστεί προς το παρόν ένα συγκεκριµένο προϊόν που εξέρχεται από µία 

επιχείρηση Α και διαβιβάζεται σε µία επιχείρηση Β, πρέπει η δεύτερη να έχει 

επενδύσει στην τεχνολογία από τον ίδιο συγκεκριµένο κατασκευαστή RFID που 

προµήθευσε και την Α, για λόγους συµβατότητας. 

 

Ανεξάρτητα και µεµονωµένα τεµάχια αναγνωρίζονται µέσω ενός 96-bit ηλεκτρονικού 

κώδικα (EPC) που περιέχεται σε ένα ειδικά διαµορφωµένο microchip που ονοµάζεται 

΄΄έξυπνη ετικέτα΄΄ (smart tag). O ηλεκτρονικός κώδικας είναι σε θέση να αναγνωρίσει 

ενιαία την ταυτότητα περισσότερων από 268 εκατοµµυρίων παραγωγών-

κατασκευαστών ο καθένας από τους οποίους δύνανται να παράγει-κατασκευάζει 

περισσότερα από ένα εκατοµµύρια προϊόντα, αφήνοντας επιπλέον και ένα 

υπεραρκετό περιθώριο µνήµης στην ετικέτα για λόγους µελλοντικής 

επανανγνώρισης. Oι ετικέτες, οι οποίες προσαρµόζονται πάνω στα εκάστοτε 

µεµονωµένα τεµάχια µέσω της εκτύπωσης τους από ειδικούς ΄΄smart label΄΄ printers, 

φέρουν ειδικά διαµορφωµένες κεραίες (antennas) που τους επιτρέπει να επικοινωνούν 

ασύρµατα (wireless) µε άλλες ηλεκτρονικές συσκευές,   
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Εικόνα 2.3.1:   Σχηµατική αναπαράσταση λειτουργίας κυκλώµατος Auto-ID 
 
 
Ειδικά τοποθετηµένοι ασύρµατοι αναγνώστες (readers) χρησιµοποιώντας τεχνικές 

από την θεωρία των ραδιοκυµάτων ανιχνεύουν τις ετικέτες και µεταφέρουν τον 

µοναδικό ηλεκτρονικό κωδικό του τεµαχίου στο ειδικά διαµορφωµένο δίκτυο, όπου 

εµφανίζονται περισσότερες και λεπτοµερέστερες πληροφορίες που  χαρακτηρίζουν το 

αντικείµενο. Οι πληροφορίες αυτές κοινοποιούνται στο δίκτυο και προβάλλονται 

στους παραγωγούς, τους προµηθευτές, τους διανοµείς ή σε οποιοδήποτε άλλο µέλος 

της εφοδιαστικής αλυσίδας που επιθυµεί να µάθει τα χαρακτηριστικά του 

αντικειµένου. Αναγνώστες αναρτώµενοι για παράδειγµα στα ράφια καταστήµατος 

λιανικής πώλησης δύναται να ενηµερώσουν τους διαχειριστές για την ύπαρξη 

προϊόντων των οποίων η ηµεροµηνία ανάλωσης εκπίπτει.  

 

 

 
 

Εικόνα 2.3.2 : Σχηµατική αναπαράσταση γνωστοποίησης της πληροφορίας 
 
 
Στο δίκτυο, ο ηλεκτρονικός κώδικας (EPC) συνεργάζεται µε την Υπηρεσία 

Ονοµασίας Αντικειµένων (Object Naming Service-ONS) και µε µία ειδικά 
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διαµορφωµένη γλώσσα προγραµµατισµού γνωστή ως Product Markup Language 

(PML). Το ONS  ειδοποιεί το σύστηµα υπολογιστών για τον ακριβή τόπο συλλογής 

πληροφοριών για κάθε αντικείµενο στο Internet που φέρει τον ειδικό κώδικα, κατά 

αντιστοιχία δηλαδή µε το υπάρχον Domain Name System (DNS) του  Internet  που 

υποδεικνύει την διεύθυνση συγκεκριµένων ιστοσελίδων (web sites) στο World Wide 

Web, µε τη διαφορά ότι το ONS είναι πολύ µεγαλύτερο αφού διαχειρίζεται δεδοµένα 

εντοπισµού τρισεκατοµµυρίων αντικειµένων που φέρουν ΕPC. 

 
 

 
 
 

Εικόνα 2.3.3 :  Σχηµατική αναπαράσταση ∆ικτύου EPC 
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H PML αποτελεί τη νέα τυποποιηµένη γλώσσα προγραµµατισµού που 

χρησιµοποιείται για την περιγραφή φυσικών αντικειµένων, σε πλήρη αναλογία µε την  

HTML (Hyper Text Markup Language) που χρησιµοποιείται για την ανεύρεση των 

ιστοσελίδων του ∆ιαδικτύου από τους web browsers. 

 
 

 
 

Εικόνα 2.3.4 :  Βρόγχος της γλώσσας PML 
 

 
Συνδυάζοντας όλα τα παραπάνω η τεχνολογία Αuto-ID καταφέρνει να υλοποιήσει 

ένα δίκτυο αποτελούµενο από bits (µονάδες πληροφορίας), το οποίο στοχεύει στην 

ευφυή και αµφίδροµη αλληλεπίδραση µεταξύ πληροφοριών, ανθρώπινου προσωπικού 

και επιχειρήσεων σε πραγµατικό χρόνο βελτιστοποιώντας τις διαδικασίες διαχείρισης 

της εφοδιαστικής αλυσίδας. 
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2.4     Σύγκριση µε τις ετικέτες  γραµµωτού κώδικα (Barcodes) 
 
 

Οι ετικέτες γραµµωτού κώδικα έχουν χαµηλό κόστος κτήσης, είναι αξιόπιστες, 

σχετικά εύκολες στην παραγωγή τους και διαχειρίζονται εύκολα µέσω των 

αναρτώµενων ανά χείρα των διανοµέων αναγνωστών που τους χρησιµοποιούν 

πρωτίστως. Σύµφωνα µε µελέτες περισσότεροι από 5 δισεκατοµµύρια κώδικες 

ανιχνεύονται καθηµερινά σε 140 χώρες του κόσµου. Αν και στο σύνολό τους  τα µέλη 

διαχείρισης της εφοδιαστικής αλυσίδας συµφωνούν µε τη µεγάλη ευχέρεια 

χρησιµότητας και εφαρµογής των Barcodes, δεν αρνούνται την ανάγκη ύπαρξης ενός 

καινοτοµικού τρόπου αναγνώρισης των προϊόντων. Οι λόγοι που συνηγορούν προς 

την προαναφερθείσα κατεύθυνση παρουσιάζονται παρακάτω : 

 

• Οι Barcodes αναγνωρίζουν την ταυτότητα οµαδοποιηµένων µόνο προϊόντων 

και όχι ανεξαρτήτων µεµονωµένων τεµαχίων που δύναται να 

πραγµατοποιηθεί µέσω της εφαρµογής του ψηφιακού ηλεκτρονικού κώδικα 

(EPC). 

 

• Απαιτείται  ανίχνευση των κωδικών µέσω της οπτικής επαφής (line of sight), 

οι ετικέτες δηλαδή πρέπει να τοποθετούνται ευθέως απέναντι από τον 

αναγνώστη, ενώ οι ΄΄έξυπνες ετικέτες΄΄ (smart tags) περιορίζονται µόνο από 

το βεληνεκές της ικανότητας ανίχνευσης του αναγνώστη (reader’s range), 

που δύναται να ξεπεράσει τα δεκαπέντε µέτρα. 

 

• Οι ηλεκτρονικές ετικέτες (RFID Tags) µπορούν να διατηρήσουν την 

αξιοπιστία τους σε περιπτώσεις υψηλών θερµοκρασιακών και επιβλαβών 

χηµικών συνθηκών, όπου η χρήση των κοινών γραµµωτών ετικετών κρίνεται 

ανεπαρκής. 

 

• Οι Barcodes αδυνατούν να ανιχνευθούν όταν βρίσκονται µέσα σε κλειστά 

κιβώτια απαιτώντας το χρονοβόρο ΄΄Έλεγχο Του Ανοικτού Κιβωτίου΄΄ 

(Open Box Inspection) και την τεκµηρίωση του µε τα καταστατικά της 

παραγγελιοληψείας, διαδικασία που αυξάνει την ανθρώπινη δραστηριότητα 

και το κόστος. Σε αντίθεση οι RFID Tags µπορούν να ανιχνευθούν µέσα από 
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την πλειοψηφία των υλικών απλοποιώντας δραµατικά τις απαιτούµενες 

διαδικασίες. 

 

• Oι Barcodes περιέχουν πληροφορία ΄΄µίας χρήσης΄΄ καθώς αποκλείουν τη 

δυνατότητα τυχόν αναβάθµισής τους και απαιτείται η ανατύπωση νέου 

κώδικα σε νέα ετικέτα. Αντίθετα οι RFID Tags διακρίνονται για την 

ικανότητα επανεγγραφής νέου κώδικα στην ήδη υπάρχουσα ετικέτα (read-

write capability). 

 

• Οι RFID Tags είναι σε θέση να αποθηκεύσουν πολύ µεγαλύτερο αριθµό 

δεδοµένων και πληροφοριών σε σύγκριση µε τις παραδοσιακές ετικέτες.  

 

 

 
 

Εικόνα 2.4.1 : Τυπική ετικέτα Barcode 
 
  

Οι ετικέτες ωστόσο του γραµµωτού κώδικα βρίσκονται σε ώριµο στάδιο εξέλιξης και 

εφαρµογής, σε αντίθεση µε την τεχνολογία RFID που προσφέρει δυναµικό 

πλεονέκτηµα σε µεµονωµένες, µέχρι σήµερα, περιπτώσεις. Ο ανταγωνισµός µεταξύ 

των RFID Tags και των Barcodes αποτυπώνεται χαρακτηριστικά µε τον 

παραλληλισµό ανάµεσα σε ένα υποβρύχιο και στο ποδήλατο [Bert Moore, June 

1999]. Έτσι ενώ το υποβρύχιο δεν µπορεί να τα καταφέρει επιτυχώς στη στεριά, το 

ποδήλατο δεν δύναται να φανεί ιδιαίτερα χρήσιµο στον ωκεανό. Με άλλα λόγια δεν 

πρόκειται για ευθεία και πλήρως αντιµέτωπη αντιπαράθεση µεταξύ των δύο 

τεχνολογιών, αλλά για δύο διαφορετικές επισκοπήσεις του τρόπου διαχείρισης των 

διαδικασιών της εφοδιαστικής αλυσίδας. 
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2.5 Μειονεκτήµατα και ατέλειες. 
 
 
Αν και η τεχνολογία RFID υπόσχεται να βελτιώσει σηµαντικά την ταχύτητα ροής και 

διακίνησης πληροφορίας και προϊόντος κατά µήκος της εφοδιαστικής αλυσίδας, 

µειώνοντας τα λειτουργικά κόστη των επιχειρήσεων αποφέροντας τους  σηµαντικά 

οικονοµικά οφέλη, απαιτείται η υπερκέραση σηµαντικών εµποδίων που αποτελούν 

τροχοπέδη στην υιοθέτηση και εφαρµογή της τεχνολογίας σε ευρεία κλίµακα. 

 

Κόστος  (Cost of Tagging) 

 

Η τιµή µίας RFID Tag κυµαίνεται γύρω στα 0,50$ και η συχνότητα λειτουργίας της 

εξαρτάται από τον κατασκευαστή. Οι RFID Readers κοστίζουν σήµερα τουλάχιστον 

1000$ και λειτουργούν σε µία συγκεκριµένη συχνότητα. Σε περίπτωση δηλαδή που 

βρεθούν σε ένα κατάστηµα προϊόντα µε ετικέτες που λειτουργούν σε διαφορετικές 

συχνότητες θα πρέπει να υπάρχουν και διαφορετικού τύπου αναγνώστες για λόγους 

συµβατότητας, διαδικασία που αυξάνει το κόστος εφαρµογής της τεχνολογίας. Αν 

υπολογίσουµε ότι για την κάλυψη των αναγκών µιας επιχείρησης που αποτελείται 

από τα εργοστάσια, τα κέντρα διανοµής και τα καταστήµατα λιανικής πώλησης θα 

χρειαστούν εκατοντάδες αναγνώστες και εκατοµµύρια ετικέτες,  εξάγεται το 

συµπέρασµα ότι το µέχρι στιγµής κόστος επένδυσης της τεχνολογίας κρίνεται 

απαγορευτικό. 

 

Λύση στο µείζονος σηµασίας θέµα του κόστους δύναται να επιφέρει η δηµιουργία 

ενός ενιαίου δικτύου RFID από τα ανεξάρτητα τµήµατα της εφοδιαστικής αλυσίδας, 

ώστε να επέλθει ο επιµερισµός του κόστους. ∆ύναται να εφαρµοσθεί η τεχνολογία 

δηλαδή από κοινού µε αµοιβαία συνεργασία των επιχειρήσεων, ενέργεια που θα 

αυτοµατοποιήσει πλήρως πολλές από τις διαδικασίες της εφοδιαστικής αλυσίδας 

µειώνοντας τα αντίστοιχα εργατικά κόστη. Επιπλέον µε τον τρόπο αυτό µπορούν να 

πραγµατοποιηθούν µαζικές παραγγελίες, διαδικασία που επιµερίζει περαιτέρω το 

κόστος.                      
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Ενδεικτικά αναφέρεται µία συνοπτική περιγραφή των κύριων πηγών εξόδων 

εφαρµογής της τεχνολογίας από έναν κατασκευαστή  προϊόντων :  

 

 Κόστος απόκτησης ετικέτας (RFID Tag). 

 

 Κόστος τοποθέτησης ετικέτας στο προϊόν.  

 

 Κόστος αγοράς και εγκατάστασης αναγνωστών (RFID Readers). 

 

 Κόστος αναβάθµισης υπάρχοντος εξοπλισµού.  

 

 Κόστος µετεκπαίδευσης προσωπικού και αναδιοργάνωσης. 

 

Λεπτοµερής ποσοτικοποίηση των επιµέρους παραγόντων κόστους εξετάζεται 

αναλυτικά στο Kεφάλαιo 5 όπου παρουσιάζεται λεπτοµερής οικονοµοτεχνική µελέτη 

µίας εταιρείας παραγωγής και εµπορίας έτοιµων προϊόντων.  

 

Ακρίβεια (Accuracy) 

 

Οι αναγνώστες ηλεκτρονικών ετικετών ( RFID readers) δεν εγγυώνται την καθολική 

ικανότητα τους να επικοινωνούν µε κάθε τύπου ετικέτες. Περιβαλλοντικοί 

παράγοντες, το υλικό συσκευασίας των προϊόντων καθώς και οι ποσότητες των προς 

ανίχνευση προϊόντων επηρεάζουν σε µεγάλο ποσοστό την ικανότητα ανίχνευσης των 

αναγνωστών. Ο περιορισµός της ανθρώπινης παρέµβασης και του κόστους κατά τη 

διαδικασία συλλογής των προϊόντων (picking), σηµαντικό πλεονέκτηµα που 

προσφέρει η τεχνολογία RFID, µπορεί ωστόσο να επιτευχθεί µε την τοποθέτηση 

περισσότερων αναγνωστών, διαδικασία βέβαια που αυξάνει το κόστος εφαρµογής και 

υλοποίησης της µεθόδου. Επιπρόσθετα σε περίπτωση που η επικόλληση των ετικετών 

πραγµατοποιείται σε επίπεδο παλετών ή κιβωτίων (pallet/case level) η ακρίβεια 

αναγνώρισης των αναγνωστών θα αυξηθεί σηµαντικά. 
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Παρεµβολή (Interference)   

 

Η µαζική εξάπλωση και τοποθέτηση των αναγνωστών και δεδοµένου ότι στηρίζουν 

τη λειτουργία τους στη συχνότητα εκποµπής και λήψης ραδιοκυµάτων ενδέχεται να 

προκαλέσει προβλήµατα στον περιβάλλοντα ηλεκτρολογικό και 

βιοµηχανικόεξοπλισµό της επιχείρησης.  Σωστή µελέτη και επίβλεψη του χώρου και  

επανειληµµένη δοκιµασία του υπό εγκατάσταση εξοπλισµού, δύναται να επιφέρει την 

αποφυγή καταστάσεων παρεµβολής. 

 

Συχνότητες (Frequency Availability) 

 

H παγκόσµια τυποποίηση της συχνότητας  εκποµπής και λήψης ραδιοκυµάτων 

αποτελεί σηµαντικό εµπόδιο στην εξάπλωση της τεχνολογίας RFID. ∆εδοµένου της 

απουσίας ενός παγκόσµιου και αποδεκτού φάσµατος συχνοτήτων ενδέχεται να 

προκύψουν σοβαρά προβλήµατα συµβατότητας αναγνώρισης αντικειµένων µεταξύ 

διαφορετικών χωρών. 

 
 

Εικόνα 2.5.1 : Ισχύουσα κατάσταση τυποποίησης συχνοτήτων 
 

 

Τυπικά τυποποιηµένα φάσµατα συχνοτήτων αποτελούν τα  13-56 ΜΗz  και 2.45GHz, 

τα οποία είναι διαθέσιµα στην πλειοψηφία των χωρών του κόσµου, µε σηµαντικές 

όµως διαφοροποιήσεις.  
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Ωστόσο υψηλής ποιότητας εµβέλειας και ταχύτητας ανταλλαγής δεδοµένων ετικέτες 

λειτουργούν σε φάσµα συχνοτήτων που κυµαίνεται γύρω στα 915 ΜΗz στις Ultra 

High Frequencies (UHF), φάσµα το οποίο δεν αναγνωρίζεται διεθνώς ως 

τυποποιηµένο. 

 
 

 
 

Εικόνα 2.5.2:  Φάσµατα συχνοτήτων 
 
 
Ασφάλεια (Security) 
 
Αναµφισβήτητα το ζήτηµα της ασφάλειας των δεδοµένων αποτελεί κυρίαρχη 

προτεραιότητα για κάθε επιχείρηση και οι χρήστες της τεχνολογίας RFID επιζητούν 

την βεβαιότητα διασφάλισης του απορρήτου του περιεχοµένου των ηλεκτρονικών 

ετικετών αλλά και των πληροφοριών που ανταλλάσσονται µέσω του δικτύου 

υπολογιστών που υποστηρίζει την τεχνολογία. 

 
Απόρρητο δεδοµένων (Privacy) 
 
Σηµαντικό ανασταλτικό παράγοντα στην ευρεία αποδοχή και εφαρµογή της 

τεχνολογίας αποτελεί η αντίδραση των καταναλωτών σε θέµατα που έχουν να κάνουν 

µε την παραβίαση των προσωπικών τους δεδοµένων. Οι καταναλωτές πιστεύουν ότι 

αν η ηλεκτρονική ετικέτα διατηρείται στο υπό αγορά προϊόν και µετά την έξοδό τους 

από το κατάστηµα λιανικής πώλησης  οι επιχειρήσεις θα είναι σε θέση να γνωρίζουν 

επακριβώς τις καταναλωτικές συνήθειες που επικρατούν στο σπίτι τους. Για το λόγο 

αυτό έχει προταθεί η καταστροφή των ετικετών µε την αγορά του εκάστοτε 

προϊόντος, κάτι βέβαια που εκµηδενίζει την πιθανότητα επαναχρησιµοποίησης της 

και αυξάνει υπερβολικά το κόστος  υλοποίησης της τεχνολογίας RFID. Η σωστή 

ενηµέρωση των καταναλωτών σε θέµατα που αφορούν τις προθέσεις και τους λόγους 

εφαρµογής της τεχνολογίας εκ µέρους των επιχειρήσεων ενδέχεται να µετριάσει τις 

αντιδράσεις. 

Πολυτεχνείο Κρήτης  
 

23



Τεχνολογίες Αυτόµατης Αναγνώρισης Προϊόντων µε Χρήση Ραδιοκυµάτων στην Εφοδιαστική Αλυσίδα 
 

 

Η καθιέρωση του ηλεκτρονικού κώδικα ωστόσο, ενδέχεται να προκαλέσει έξαρση 

στον αθέµιτο ανταγωνισµό µεταξύ των οργανισµών. Αρκεί να σκεφθεί κάποιος την 

ποσότητα της ΄΄ποιοτικής΄΄ πληροφορίας που δύναται να αποκοµίσει αν κάνει µία 

βόλτα σε ένα ανταγωνιστικό κατάστηµα κρατώντας έναν  αναγνώστη RFID. Η 

πληροφορία αυτή είναι ήδη διαθέσιµη, απλά η τεχνολογία RFID την κάνει πιο 

προσιτή στην απόκτηση της. 
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3. Auto-ID Technology στη ∆ιαχείριση της Εφοδιαστικής       
                                  Αλυσίδας 
 
3.1 Εισαγωγή 
 
Η γενική αντίληψη που επικρατεί συνίσταται στο γεγονός ότι το τµήµα της 

εφοδιαστικής αλυσίδας που ενδέχεται να καρπωθεί τα περισσότερα οφέλη από την 

εφαρµογή της τεχνολογίας RFID είναι το downstream τµήµα της, τα καταστήµατα 

λιανικής πώλησης για παράδειγµα (retailers). Η άποψη αυτή δικαιολογείται από το 

γεγονός ότι το συγκεκριµένο  τµήµα της εφοδιαστικής αλυσίδας χαρακτηρίζεται από 

την διαχείριση µεγάλων όγκων µεµονωµένων τεµαχιδίων που συνεισφέρουν 

σηµαντικά στην αύξηση της πολυπλοκότητας της διεργασίας, σε αντίθεση µε άλλα 

τµήµατα που συνεργάζονται σε επίπεδο παλέτας ή κιβωτίου (pallet/case level). 

 
Στην πραγµατικότητα όµως η πλειοψηφία των επιχειρήσεων µελετά και ενδιαφέρεται 

για τις διεργασίες που λαµβάνουν µέρος στο σύνολο της εφοδιαστικής αλυσίδας, 

διαδικασία απαραίτητη για τον έλεγχο της διαδροµής του προϊόντος, την πρόβλεψη 

της ζήτησης και την συνεχή επαφή τους µε τις ανάγκες της αγοράς. Έτσι ενώ οι 

παραγωγοί ενδιαφέρονται πρωτίστως για τις διαδικασίες παραγωγής των προϊόντων, 

ζητήµατα αποθήκευσης και διανοµής χρίζουν ιδιαίτερης σηµασίας. Οι διανοµείς 

επικεντρώνουν την προσοχή τους σε ζητήµατα αποθήκευσης και µεταφοράς των 

προϊόντων σε προκαθορισµένους χρόνους και αποτελούν το συνδετικό κρίκο µεταξύ 

παραγωγού και τελικού πωλητή, ενώ το σηµαντικότερο µέρος λειτουργίας των 

πωλητών εξαρτάται σε µεγάλο βαθµό από την ποιότητα συνεργασίας  µεταξύ 

παραγωγού και διανοµέα. Η διαχείριση της εφοδιαστικής αλυσίδας αποτελεί 

αλληλοεξαρτώµενη και άρρητα συνδεδεµένη διαδικασία η οποία δύναται να 

βελτιστοποιηθεί µε την υιοθέτηση και εφαρµογή της τεχνολογίας RFID στο σύνολο 

της. Όπως αποδεικνύεται στη συνέχεια η τεχνολογία δύναται να αποφέρει σηµαντικά 

πλεονεκτήµατα σε κάθε τµήµα της αλυσίδας ξεχωριστά, σε περίπτωση όµως 

συνολικής απορρόφησης από το σύνολο της εφοδιαστικής αλυσίδας το συγκριτικό 

πλεονέκτηµα µετατρέπεται σε δυναµική.             
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Εικόνα 3.1.1 : Σχηµατική αναπαράσταση Εφοδιαστικής Αλυσίδας 
 
 
 
3.2 Οφέλη και Πλεονεκτήµατα 
  
 
Βασικό στόχο της επιτυχούς διαχείρισης της εφοδιαστικής αλυσίδας αποτελεί η 

εγγυηµένη παράδοση υψηλής ποιότητας προϊόντων, µε χαµηλό κόστος και σε 

περιορισµένο χρόνο, ικανοποιώντας τις απαιτήσεις του πελάτη. Η διαδικασία αυτή 

απαιτεί την πλήρη συνεργασία και άριστη επικοινωνία  των εµπλεκόµενων τµηµάτων 

που συγκροτούν την εφοδιαστική αλυσίδα, ώστε να είναι εύκολη η αναπροσαρµογή, 

η αναδιάρθρωση και ο επανασχεδιασµός των δραστηριοτήτων σε πραγµατικό χρόνο, 

ώστε να ανταποκρίνεται κάθε φορά στις απαιτήσεις και στις απρόσµενες 

διακυµάνσεις της αγοράς.  

 
Η επιτυχία της διαχείρισης της εφοδιαστικής αλυσίδας εξαρτάται κυρίως από την 

εγκυρότητα την  ακρίβεια και την ταχύτητα της πληροφορίας που κινείται και 

ανταλλάσσεται κατά µήκος των τµηµάτων που την απαρτίζουν. Η ορατότητα και η 

άµεση πρόσβαση στην  πληροφορία αυτή,   που συνοδεύει και χαρακτηρίζει το 

προϊόν από την παραγωγή, την αποθήκευση, τη διανοµή µέχρι την τελική εναπόθεσή 

του στο ράφι του τελικού καταστήµατος, αποτελεί το βασικό πυρήνα διαχείρισης της 

αποτελεσµατικής και αποδοτικής εφοδιαστικής αλυσίδας. Στην κατεύθυνση αυτή 

κινείται και η βασική φιλοσοφία της τεχνολογίας RFID, που εγγυάται την άµεση και 

αποδοτική αξιοποίηση της παραγόµενης πληροφορίας στοχεύοντας στην υλοποίηση 

βασικών αρµοδιοτήτων της επιτυχηµένης εφοδιαστικής αλυσίδας, όπως η Αποδοτική 

Αντίδραση στις Ανάγκες του Καταναλωτή (Efficient Consumer Response-ECR) και ο 

επιτυχής Προγραµµατισµός Ανεφοδιασµού και Πρόβλεψης  (Collaborative Planning 

Forecasting and Replenishment-CPFR). 
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Στη συνέχεια επικεντρώνουµε την προσοχή µας στην Βιοµηχανία Συσκευασµένων 

Καταναλωτικών Αγαθών (Consumer Packaged Goods Industry-CPG) για την 

εξαγωγή συµπερασµάτων σχετικά µε την εφαρµογή των Auto-ID τεχνολογιών στη 

διαχείριση της εφοδιαστικής αλυσίδας, όπως ακριβώς έγινε µε την υιοθέτηση της 

τεχνολογίας των Barcodes και του UPC. Ενδεχόµενη αποδοχή της τεχνολογίας από το 

συγκεκριµένο χώρο θα σηµάνει το πράσινο φως για µαζική εφαρµογή σε όλες τις 

µορφές βιοµηχανικής δραστηριότητας, ενώ τα συµπεράσµατα που προκύπτουν είναι 

σχετικά και απολύτως συγκρίσιµα µε κάθε άλλη µορφή παραγωγικής και εµπορικής 

δραστηριότητας. Tα αποτελέσµατα παρουσιάζονται συγκεντρωτικά σε µορφή πίνακα 

και συνοδεύονται από τις ανάγκες του εκάστοτε τµήµατος σε ετικέτες και 

αναγνώστες καθώς και στο επίπεδο (case-level-item) που κρίνεται απαραίτητο για την 

υιοθέτηση της τεχνολογίας, ενώ ακολουθεί αναλυτικότερη περιγραφή των 

πλεονεκτηµάτων που απορρέουν από την ευρεία χρήση της σε κάθε ένα από τους 

τοµείς της εφοδιαστικής αλυσίδας.   

 
 

 
 
      
 

Εικόνα 3.2.1:  Εφαρµογή Τεχνολογίας RFID στην Εφοδιαστική  
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Πολυτεχνείο Κρήτης  
 

28



Τεχνολογίες Αυτόµατης Αναγνώρισης Προϊόντων µε Χρήση Ραδιοκυµάτων στην Εφοδιαστική Αλυσίδα 
 

             

 
 
 
Πίνακες 3.2.2 - 3.2.3 :  Προοπτικές εφαρµογής τεχνολογίας RFID στην Εφοδιαστική       

Αλυσίδα 
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3.2.1 ∆ραστηριότητες της Εφοδιαστικής Αλυσίδας  
 
 
Πλάνο σχεδιασµού Ανεφοδιασµού και Ζήτησης (Demand Planning and 

Replenishment) 
 
Το πλάνο προγραµµατισµού και πρόβλεψης  της ζήτησης (Demand Planning) είναι 

µία από τις δραστηριότητες της εφοδιαστικής Αλυσίδας που θα εκµεταλλευθεί τα 

πλεονεκτήµατα που προσφέρει η εφαρµογή της τεχνολογίας RFID. Η τοποθέτηση 

ετικετών σε επίπεδο κιβωτίου (case-level taggeting) ενδέχεται να αποτελέσει ένα 

πολύτιµο εργαλείο προσδιορισµού και πρόβλεψης της ζήτησης από τα εργοστάσια 

παραγωγής µέχρι τις αποθήκες του τελικού καταστήµατος, ενώ παράλληλα οι 

ετικέτες σε επίπεδο µεµονωµένου προϊόντος (item-level taggeting) πρόκειται να 

εφοδιάζουν µε τις απαραίτητες πληροφορίες διακύµανσης της ζήτησης τα 

καταστήµατα λιανικής πώλησης. Στον τοµέα του ανεφοδιασµού (Replenishment) η 

ακριβής και λεπτοµερής γνώση του επιπέδου του αποθέµατος σε πραγµατικό χρόνο 

(real-time) που προσφέρει η τεχνολογία RFID ενδέχεται να εξαλείψει φαινόµενα του 

τύπου out of stock, διατηρώντας το σε αποδεκτά επίπεδα µειώνοντας έτσι και το ποσό 

του δεσµευµένου κεφαλαίου. 

 

 
 

Εικόνα 3.2.1.1 :  Σενάρια ∆ιαχείρισης της Εφοδιαστικής Αλυσίδας   
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Ανίχνευση Παρτίδων, Κιβωτίων και Μεµονωµένων Τεµαχιδίων (Item, Batch 

and Lot Tracking) 
 
Η παρακολούθηση των προϊόντων δια µέσου της εφοδιαστικής αλυσίδας µε χρήση 

της τεχνολογίας RFID, ενδέχεται να περιορίσει  φαινόµενα κλοπών, καταστροφής και 

παράνοµης  αντιγραφής των αυθεντικών προϊόντων που παρουσιάζονται κατά κόρον 

και µεταφράζονται σε τεράστιες απώλειες εσόδων από τις επιχειρήσεις. Η ανίχνευση 

και η παρακολούθηση των προϊόντων µέσω του ηλεκτρονικού τους κώδικα 

προµηνύεται την απλούστευση διαδικασιών συλλογής, αποθήκευσης και διανοµής 

που αυξάνουν τον χρόνο και το κόστος παράδοσης των παραγγελιών. 

 
Ασφάλεια (Security)  
 
Η ακριβής και λεπτοµερής παρακολούθηση των προϊόντων µε την ανάγνωση του 

ηλεκτρονικού τους κώδικα, εγγυάται την εξασφάλιση της ποιότητας και της 

ακεραιότητάς τους, ενώ παράλληλα συνεισφέρει στην διατήρηση του Customer 

Service σε υψηλά επίπεδα. 

  
 
3.2.2 Παραγωγοί-Κατασκευαστές (Manufacturers) 
 
O χώρος των παραγωγών δύναται να επωφεληθεί σε ποικίλους τοµείς από την 

εφαρµογή της τεχνολογίας RFID: 

 
Τµήµα Προµηθειών (Procurement) 
 
Η διατήρηση της παραγωγικότητας στα επιθυµητά επίπεδα και η άµεση προσαρµογή 

στις απαιτήσεις της ζήτησης, στηρίζεται σε µεγάλο βαθµό στην υγιή συνεργασία 

µεταξύ προµηθευτή  και παραγωγού. Η case-level ετικετοποίηση των πρώτων υλών 

εξασφαλίζει την real-time επίγνωση του επιπέδου του αποθέµατος, διευκολύνοντας 

έτσι τον προγραµµατισµό της παραγωγής και της εκπλήρωσης των παραγγελιών. 

 
Παραγωγή (Production) 
 
Καλύτερο έλεγχο της παραγωγικής διαδικασίας, µε στόχο την αύξηση της 

παραγωγικότητας µε ταυτόχρονη συµπίεση του ανάλογου κόστους  και τη µείωση 

των ελαττωµατικών προϊόντων προσφέρει η εφαρµογή αυτόµατης αναγνώρισης µε 

χρήση της τεχνολογίας RFID. Η συνεχής παρακολούθηση των προϊόντων κατά την 

Πολυτεχνείο Κρήτης  
 

31



Τεχνολογίες Αυτόµατης Αναγνώρισης Προϊόντων µε Χρήση Ραδιοκυµάτων στην Εφοδιαστική Αλυσίδα 
 

παραγωγική διαδικασία προσφέρει πλήρη εκµετάλλευση των συστηµάτων 

παραγωγής οδηγώντας στην αποφυγή φαινοµένων µπλοκαρίσµατος (bottlenecks) που 

αυξάνουν τους χρόνους καθυστέρησης και µειώνουν την παραγωγικότητα. 

 
Στο σηµείο αυτό αξίζει να σηµειωθεί ότι τα πραγµατικά οφέλη της τεχνολογίας RFID 

δύναται να αποκοµισθούν από το χώρο των παραγωγών, µε την ευρεία αποδοχή και 

εφαρµογή της τεχνολογίας από το σύνολο των τµηµάτων της εφοδιαστικής αλυσίδας, 

καθώς τα προαναφερθέντα ζητήµατα αντιµετωπίζονται ικανοποιητικά µε λιγότερο 

δαπανηρές µεθόδους ελέγχου και προγραµµατισµού της παραγωγής. Ενδεχόµενη 

επένδυση στην τεχνολογία RFID θα επέφερε περιορισµένα πλεονεκτήµατα µε 

µεγάλες περιόδους απόσβεσης (Return Of  Investment-ROI) και µόνο σε περίπτωση 

µαζικής υιοθέτησης της τεχνολογίας από τα τµήµατα που αφορούν στο downstream 

κοµµάτι της εφοδιαστικής αλυσίδας θα δικαιολογούσε την πραγµατοποίησή της. 
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3.2.3 Αποθήκευση (Warehousing) 
 
Ένα τυπικό κέντρο διανοµής, µε έκταση περίπου 500.000 τετραγωνικών µέτρων και 

µε 300 εργαζόµενους απασχολούµενους σε δύο βάρδιες είναι σε θέση να 

συναλλάσσεται εκατοµµύρια προϊόντα δεκάδων ενεργών κωδικών ετησίως. Η 

εφαρµογή της τεχνολογίας RFID στην περίπτωση αυτή, θα επέφερε σηµαντική 

αύξηση του όγκου συναλλαγών µε ταυτόχρονη δραµατική µείωση του λειτουργικού 

κόστους και εκµηδένιση των λαθών στις εκτελούµενες παραγγελίες που 

συνοδεύονται από απώλειες χιλιάδων € ετησίως 

. 

 
Εικόνα 3.2.3.1 : Καταµερισµός κόστους αποθηκευτικού κυκλώµατος-καταµερισµός 

κόστους εργατικού δυναµικού αποθήκης 
 

Παραλαβές (Receiving) 
 
Ετικέτες RFID ειδικά προσαρτηµένες στις παλέτες και τα  κιβώτια αυξάνουν 

κατακόρυφα την παραγωγικότητα των εργαζοµένων στις αποβάθρες (dock doors), 

ενώ ταυτόχρονα βελτιώνουν την ακρίβεια και την ταχύτητα  της παραλαβής. 

Αυτοµατοποιούν πλήρως τη διαδικασία αναγνώρισης και  αντιστοίχησης των 

περιεχοµένων των τιµολογίων άφιξης και παραλαβής µε το κεντρικό συνεργαζόµενο 

σύστηµα της αποθήκης (Warehouse Management System-WMS), συµπιέζοντας τους 

χρόνους και αυξάνοντας την ακρίβεια των διεργασιών.  
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Επιλογή Παραγγελιών (Order Selection) 
 
Mε την εφαρµογή ασύρµατων τεχνολογιών όπως του RFID και µε την προσαρµογή 

ετικετών σε επίπεδο µεµονωµένου προϊόντος (item-level taggeting) θα αυξηθεί ο 

βαθµός εκµετάλλευσης της αποθήκης, η χωρητικότητα της αποθήκης θα βελτιωθεί, 

τα προϊόντα θα ανιχνεύονται ευκολότερα, η διαδικασία επιλογής και εκπλήρωσης των 

παραγγελιών θα απλουστευθεί, µε αποτέλεσµα οι παραγγελίες να πραγµατοποιούνται 

ταχύτερα και να εξαλειφθούν φαινόµενα τύπου out of stock από τα τελικά 

καταστήµατα λιανικής πώλησης. 

 
Χωροθέτηση Προϊόντων 
 
Σε περιπτώσεις όπου κρίνεται απαραίτητη η αναγνώριση µεµονωµένων προϊόντων 

για λόγους ασφάλειας, ανίχνευση παρτίδας προϊόντων όπου η ηµεροµηνία ανάλωσης 

τείνει να εκλείψει, ο ακριβής εντοπισµός της θέσης των προϊόντων θα γίνεται εύκολα  

µε τη χρήση της τεχνολογίας RFID, αυξάνοντας έτσι τον βαθµό ποιότητας προϊόντων  

του κατασκευαστή και την ασφάλεια του τελικού καταναλωτή.         

 
Μείωση Απωλειών (Loss Prevention) 
 
Mε την ανάγνωση των ετικετών µέσω των RFID Readers, το προσωπικό της 

αποθήκης ενηµερώνεται αυτόµατα για το περιεχόµενο κλειστών κιβωτίων. Ως εκ 

τούτου  φαινόµενα απωλειών ή καταστροφής του εµπορεύµατος από βίαιη η ανούσια 

µετακίνηση του, που µεταφράζονται σε απώλειες εσόδων, θα µειωθούν σηµαντικά.  

 
 
3.2.4 Μεταφορά (Transportation) 
 
Οι µεταφορικές εταιρείες διαδραµατίζουν ένα σηµαντικό ρόλο στη διαχείριση της 

εφοδιαστικής αλυσίδας, αφού σε κάθε περίπτωση όσο επιτυχώς και αν έχει παραχθεί 

το προϊόν, απαιτείται η έγκαιρη και ασφαλής παράδοση του στον τελικό προορισµό 

του. Με την εφαρµογή της τεχνολογίας RFID οι µεταφορείς είναι σε θέση να 

τροφοδοτούνται µε την απαραίτητη ποσότητα πληροφορίας, ώστε να γνωρίζουν κάθε 

στιγµή την κατάσταση και την ποιότητα του εµπορεύµατος. 
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∆ιαχείριση Κεφαλαίων (Asset Management) 
 
Η αυτόµατη αναγνώριση των προϊόντων έχει ως αποτέλεσµα τη δραµατική µείωση 

των χρόνων φόρτωσης-εκφόρτωσης  των παραγγελιών, γεγονός που ενισχύει την  

παραγωγικότητα και την εισροή κεφαλαίων. 

 
∆ιαχείριση του Χώρου (Yard Management) 
 
Οι ετικέτες RFID επιτρέπουν τον επιτυχή και ταχύ έλεγχο του περιεχοµένου των 

φορτηγών, µε αποτέλεσµα να  ανιχνεύονται φορτηγά τα οποία ενώ βρίσκονται στο 

χώρο δεν έχουν ενηµερώσει µε το περιεχόµενο τους το σύστηµα ΕRP της 

επιχείρησης. 

 
∆ιατήρηση Σχέσεων Εµπιστοσύνης (Contract Compliance) 
 
Αποτελεί σύνηθες φαινόµενο η ανάθεση των αποθηκευτικών και µεταφορικών 

υποχρεώσεων µίας παραγωγικής εταιρείας  σε εξωτερικό συνεργάτη (outsourced 

transportation). Βασικό παράγοντα ενίσχυσης της εν λόγω συνεργασίας αποτελεί η 

ποιότητα και το επίπεδο εξυπηρέτησης της µεταφορικής εταιρείας. Με τη χρήση των 

΄΄έξυπνων ετικετών΄΄ γίνεται εφικτός ο έλεγχος της ποιότητας και της ποσότητας του 

παραδοθέντος εµπορεύµατος στην µεταφορική εταιρεία. Η τελευταία δύναται να 

ενηµερώσει την παραγωγική εταιρεία για την κατάσταση του εµπορεύµατος τη 

στιγµή της  παράδοσης στον τελικό πελάτη (retailer), γεγονός σηµαντικό ιδιαίτερα 

στην περίπτωση ευπαθούς προϊόντος. Τα δεδοµένα που συλλέγονται συγκρίνονται µε 

τα πρωτότυπα των παραγγελιών και των τιµολογίων προς αποφυγήν περιπτώσεων  

διαφωνίας σχετικών µε την ποιότητα του εµπορεύµατος,   ενισχύοντας την 

εµπιστοσύνη µεταξύ των αντιβαλλόµενων µερών και τη θέση της µεταφορικής 

εταιρείας. 

 
∆ροµολόγηση Οχηµάτων (Routing) 
 
Η real-time ενηµέρωση που προσφέρει η χρήση της τεχνολογίας RFID δύναται να 

αξιοποιηθεί κατάλληλα από το προσωπικό της µεταφορικής εταιρείας για την έγκαιρη 

ανίχνευση των τρεχόντων παραγγελιών και την ταχύρυθµη δροµολόγηση τους.  
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3.2.5 Καταστήµατα Λιανικής Πώλησης (Retail Stores) 
 
Στην περίπτωση εφαρµογής της τεχνολογίας RFID σε επίπεδο µεµονωµένου 

προϊόντος (item-level taggeting) σε συνδυασµό µε την ειδική προσαρµογή 

αναγνωστών (RFID Readers) στα ράφια καταστηµάτων λιανικής πώλησης, ενδέχεται 

να σηµειωθεί δραµατική µείωση του εργατικού κόστους και ολική εξάλειψη out of 

stock φαινοµένων. 

 
Παραλαβές (Receiving) 
 
H προσάρτηση ετικετών στα εµπορεύµατα προκαλεί την πλήρη αυτοµατοποίηση της 

διαδικασίας παραλαβής τους, τη µείωση των χρόνων εκφόρτωσης τους, ενώ 

παράλληλα αυξάνει την ακρίβεια και την ορθότητα ελέγχου του επιπέδου του 

αποθέµατος τους. Επιπρόσθετα, εξαλείφει την πιθανότητα λαθών και αναντιστοιχιών 

µε τα πρωτότυπα τιµολογίων και δροµολογήσεων. 

 
Προγραµµατισµός Πωλήσεων και Ενεργειών (Store Planning and 

Plannogramming) 

 
Mε την κατάλληλη επεξεργασία των πληροφοριών και των δεδοµένων της ετικέτας, 

οι επιχειρηµατίες δύναται να παρακολουθούν σε πραγµατικό χρόνο την εξέλιξη των 

πωλήσεων συγκεκριµένων προϊόντων, διαµορφώνοντας κατάλληλα τους χώρους και 

τους τρόπους διάθεσης τους µε σκοπό τη µεγιστοποίηση των πωλήσεων τους. 

 
Έλεγχος Ποιότητας  Προϊόντων (Exception Merchandise) 
 
Mε τη βοήθεια της αυτόµατης αναγνώρισης των χαρακτηριστικών των προϊόντων, 

γίνεται εφικτή η έγκαιρη ανίχνευση εκείνων που διακρίνονται από εκπίπτουσα 

ηµεροµηνία λήξης, ώστε να αντικαθίσταται µε νέα, εγγυηµένης ποιότητας, 

αυξάνοντας τη διαθεσιµότητα στα ράφια.   

 
Προστασία Προϊόντων Έναντι Απωλειών (Loss Prevention) 
 
Tα συστήµατα ασφαλείας των καταστηµάτων µε χρήση της τεχνολογίας RFID 

δύναται να γνωρίζουν και το είδος του απολεσθέντος προϊόντος εκτός από την 

εξακρίβωση της απώλειας, προσφέροντας σηµαντικές πληροφορίες στο κεντρικό 

σύστηµα επεξεργασίας και ανάλυσης δεδοµένων της επιχείρησης (ERP).  
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Έλεγχος Απογραφής (Checkout) 
 
 

 Mε την αυτόµατη ανίχνευση µέσω των αναγνωστών µειώνεται η πιθανότητα 

λάθους της απογραφής των προϊόντων, γεγονός που δεν αποκλείεται µε τη 

χρήση και την πληκτρολόγηση πολυάριθµων κωδικών στις συσκευές 

Barcodes. 

 
 Από τη στιγµή που δε απαιτείται η άµεση οπτική επαφή (line of sight) 

αναγνώστη και τεµαχίου  µε τη χρήση της τεχνολογίας RFID, η διαδικασία 

απογραφής επιταχύνεται, ενώ παράλληλα µειώνεται ο αριθµός των 

απαιτούµενων εργαζοµένων και κατ’ επέκταση το εργατικό κόστος.  

 
 

 Mε την κατάλληλη τοποθέτηση RFID Readers σε επιλεγµένα σηµεία του 

καταστήµατος, η διαδικασία της απογραφής δύναται να αυτοµατοποιηθεί 

περαιτέρω, µειώνοντας ακόµη περισσότερο την ανθρώπινη παρέµβαση και 

κόστος. 

 
Επιστροφές και Reverse Logistics 
 
H ετικετοποίηση των προϊόντων προµηθεύει τους επιχειρηµατίες µε τις απαραίτητες 

πληροφορίες της τιµής και της ηµεροµηνίας διάθεσης τους, επιτρέποντάς τους την 

ορθότερη και αποτελεσµατικότερη διαχείριση των επιστροφών (return policies). 

Επιπρόσθετα η ετικέτα του επιστραφέντος προϊόντος δίνει απαραίτητες και χρήσιµες 

πληροφορίες για την κατάσταση και την ποιότητα του. 

 
Post Sales Services 
 
Οι πληροφορίες που περιέχονται στην ετικέτα σχετικά µε την ηµεροµηνία και την 

τοποθεσία παραγωγής, ανάλωσης και πώλησης του προϊόντος δύναται να 

αξιοποιηθούν για την ορθότερη εξυπηρέτηση του καταναλωτή σε θέµατα που 

αφορούν την ενδεχόµενη εγγύηση (warranty) ή την επισκευή (service) του 

αγορασθέντος προϊόντος. Οι πληροφορίες αυτές µπορούν να φανούν χρήσιµες και 

στον κατασκευαστή για την βελτίωση της απόδοσης,  της αξιοπιστίας και της 

ποιότητας  του προϊόντος.  
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4. Ανάλυση ∆εδοµένων Αγοράς και Στρατηγική Υιοθέτησης 
Τεχνολογίας RFID. 

 
4.1 Εισαγωγή 
 
 
Βασικό σκοπό της παράθεσης και της ανάλυσης των στοιχείων που ακολουθούν είναι 

ο προσδιορισµός της ισχύουσας κατάστασης και των προοπτικών εξέλιξης της 

τεχνολογίας RFID στην αναδυόµενη αγορά των τεχνολογιών αυτόµατης αναγνώρισης 

προϊόντων. Τα στοιχεία που ακολουθούν αποτελούν προϊόν έρευνας που έλαβε µέρος 

στην Αµερική το ∆εκέµβριο του 2002 και είναι ενδεικτική της µελλοντικής 

κατάστασης της αγοράς. Πραγµατοποιήθηκε µε τη συνεργασία  µεγάλων οργανισµών 

όπως την Johnson&Johnson, Wal-Mart  και Procter&Gamble των οποίων η εφαρµογή 

και η υιοθέτηση της τεχνολογίας RFID έχει ήδη ξεκινήσει. 

 

Ακολουθεί στη συνέχεια η ανάλυση  των βασικών σταδίων που απαιτούνται για την 

εφαρµογή της τεχνολογίας στα διάφορα τµήµατα της εφοδιαστικής αλυσίδας, οι 

κίνδυνοι που εγκυµονούν, όπως συµβαίνει µε την εφαρµογή οποιασδήποτε 

καινοτόµου τεχνολογίας, καθώς και προτάσεις για την επιτυχή υλοποίηση του 

σχεδίου εφαρµογής και χρήσης της τεχνολογίας. 
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4.2 Ανάλυση ∆εδοµένων  
 
Στο γράφηµα που ακολουθεί υποδεικνύεται η επίδραση της µαζικής υιοθέτησης της 

τεχνολογίας RFID στο αναµενόµενο κόστος των RFID Tags που αποτελούν και το 

βασικό παράγοντα διαµόρφωσης του τελικού κόστους της τεχνολογίας. 

 

 
Εικόνα 4.2.1 : Επιρροή µαζικής υιοθέτησης στο κόστος της τεχνολογίας RFID 

 
Η αρχική τιµή των 0,30$ για κάθε ετικέτα ήδη αποτελεί παρελθόν.  Ήδη 

κυκλοφορούν ετικέτες στην αγορά µε τιµή που δεν ξεπερνά τα 0,15-0,20$. 

Επιθυµητός και εφικτός στόχος είναι η περικοπή του κόστους της ετικέτας στα 0,05$, 

γεγονός που απαιτεί βέβαια µαζικές και µεγάλης ποσότητας παραγγελίες. Οι 

περισσότεροι αναλυτές της αγοράς τηρούν επιφυλακτική στάση απέναντι στην 

ενδεχόµενη διαµόρφωση της τιµής σε τέτοια επίπεδα, αν της λάβουµε υπόψη της 

αναγγελίες της Gillette για µαζική αγορά 500 εκατοµµυρίων ετικετών µέχρι τον 

Ιανουάριο του 2005, η προαναφερθείσα επιθυµητή τιµή δεν φαντάζει διόλου 

ουτοπική.  

 

Από το παραπάνω διάγραµµα φαίνεται της ότι η καµπύλη που αφορά τη στρατηγική 

της γρήγορης υιοθέτησης της τεχνολογίας (fast adoption curve) ενδέχεται να επιφέρει 

περικοπή του κόστους της ετικέτας σε επίπεδα κάτω των 0,05$ µε της κατασκευαστές 

να διαδίδουν ήδη ότι  µε το τέλος του 2008 η τιµή αυτή δύναται να περιοριστεί 

περαιτέρω και να αγγίξει τα 0,01$.  

 

Αποτελέσµατα της έρευνας υποδεικνύουν της µέσω του παρακάτω διαγράµµατος ότι 

σε περίπτωση συνολικής και ταυτόχρονης υιοθέτησης της τεχνολογίας  το 

αναµενόµενο κόστος εφαρµογής περιορίζεται, ενώ παράλληλα εκτοξεύεται η 
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αντικειµενική αξία της τεχνολογίας στα επιµέρους τµήµατα της εφοδιαστικής 

αλυσίδας. Πιο συγκεκριµένα όσες περισσότερες ετικέτες και αναγνώστες αρχίσουν  

να χρησιµοποιούνται στο άµεσο µέλλον, τόσο λιγότερο αναµένεται να στοιχίσει η 

τιµή της εφαρµοζόµενης τεχνολογίας.   

 

 

 
Εικόνα 4.2.2 : Επιρροή µαζικής υιοθέτησης της τςχνολογίας  RFID στην απόδοση της 

επένδυσης 
 
 Η τεχνολογία RFID αναµένεται να αποτελέσει τον κυρίαρχο µηχανισµό µεταφοράς 

του EPC. Στο διάγραµµα που ακολουθεί συνοψίζεται η παρούσα και η µελλοντική 

εξάπλωση των RFID τεχνολογιών στην αγορά (RFID marketplace). 

 

 
Εικόνα 4.2.3 : Προοπτική εισοδηµατικής εξέλιξης των εταιρειών σχετικών µε την 

µελέτη και εγκατάσταση RFID τεχνολογιών  
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Οι προοπτικές υποδεικνύουν µία ραγδαία αύξηση των εσόδων των επιχειρήσεων που 

έχουν ως κύριο πεδίο δράσης της τη µελέτη και εγκατάσταση της  RFID τεχνολογίας 

(RFID technology vendors). Η αύξηση αυτή θα αγγίξει τα 120 εκατοµµύρια δολάρια 

µε το πέρας του 2006 που µεταφράζεται σε παραγωγή 2,4 δισεκατοµµυρίων  χαµηλού 

κόστους ετικετών µε τιµή που κυµαίνεται στα 0,05$, µία διόλου ουτοπική προσέγγιση 

που αντικατοπτρίζει της µελλοντικές τάσεις της αγοράς. 

 

Αν αντιστοιχίσουµε τα έσοδα των επιχειρήσεων στα δεδοµένα της αγοράς, 

παρατηρούµε από το κάτωθι διάγραµµα ότι οι συνολικές εφαρµογές της RFID 

τεχνολογίας αναµένεται να µεταφράζονται σε 7 δισεκατοµµύρια δολάρια το 2008, µε  

µαζική εξάπλωση της τεχνολογίας από το 2004 και µετά. 

 

 
Εικόνα 4.2.4 :Προοπτική εξέλιξης της αγοράς RFID τεχνολογιών 

 
Μεγάλο ενδιαφέρον παρουσιάζει η εξέλιξη του αριθµού των προϊόντων που θα 

φέρουν RFID Tag. Αν υποθέσουµε ότι το επίπεδο εφαρµογής της τεχνολογίας αγγίξει 

το item-level taggeting, τότε προβλέπεται ότι η ετικετοποίηση θα χρησιµοποιείται σε  

δισεκατοµµύρια προϊόντα κάθε χρόνο. Πιο συγκεκριµένα και λαµβάνοντας υπόψη 

της παράγοντες που θα ωθήσουν στη µαζική εξάπλωση της τεχνολογίας και 

αναφέρονται συνοπτικά στο παρακάτω διάγραµµα, ο αριθµός των προϊόντων που θα 

φέρουν RFID Tag ενδέχεται να αγγίξει τα 40 δισεκατοµµύρια το 2009 . 
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Εικόνα 4.2.5 : Προοπτική εξέλιξης του αριθµού των προϊόντων που φέρουν ετικέτα 
RFID   

 
Μπορεί η ακριβής ποσοτικοποίηση των προβλέψεων να διακρίνεται από µεγάλη 

διασπορά, η γενική εντύπωση όµως που επικρατεί είναι ότι αναµένεται µεγάλη 

εξάπλωση της RFID τεχνολογίας που θα µεταφραστεί σε µεγάλα ποσά διακίνησης 

και ραγδαία αύξηση του τζίρου στην αγορά των Auto-ID τεχνολογιών.   

 
 
4.3 Στρατηγική Υιοθέτησης της Τεχνολογίας RFID         
 
 
Οι κατασκευαστές και οι διανοµείς συνηγορούν µε την άποψη ότι τα οφέλη και τα 

πλεονεκτήµατα από τη χρήση της τεχνολογίας RFID θα καρπωθούν, µόνο µέσα από 

την συνολική εφαρµογή σε κάθε ένα από τα  επιµέρους τµήµατα της εφοδιαστικής 

αλυσίδας. Οι τελικοί πωλητές φαίνεται να ενδιαφέρονται περισσότερο από την 

εφαρµογή των Auto-ID τεχνολογιών, αφού διαχειρίζονται µεγάλους όγκους 

µεµονωµένων προϊόντων, η συµµετοχή του κατασκευαστή όµως  θεωρείται πολύτιµη 

για την αποκόµιση των οφελών, αφού έχει την κυρίαρχη αρµοδιότητα της 

επικόλλησης ετικετών στα προϊόντα που παράγει. Η επιτυχηµένη και καθοριστική 
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εφαρµογή της καινοτοµικής τεχνολογίας RFID προϋποθέτει τη συνεκτίµηση των 

επιµέρους παραγόντων και περιορισµών που χαρακτηρίζουν κάθε ανεξάρτητο τµήµα 

της εφοδιαστικής αλυσίδας και την άµεση συνεργασία σε τεχνικά, οικονοµικά και 

επιχειρηµατικά θέµατα που ενδέχεται να εµποδίσουν την επιτυχηµένη και 

αποτελεσµατική εφαρµογή. 

 

 
4.3.1 Τεχνικά θέµατα 
 
 
Η εφαρµογή της τεχνολογίας RFID και του EPC σε ευρεία κλίµακα διακρίνεται  από 

τη συµβατότητα τεσσάρων βασικών τεχνικών στοιχείων που αποτελούν και τον 

πυρήνα της δοµής της τεχνολογίας : 

1. Ετικετών και Αναγνωστών (Tags and Readers). 

2. ∆ιαχείριση δεδοµένων και υπηρεσιών ∆ικτύου (Data Management and 

Network Services). 

3. Εφαρµογών (Applications) 

4. Αναβάθµιση λογισµικού και υπηρεσιών (Software Integration and Services). 

 

Ετικέτες και Αναγνώστες 
 

Η ευρεία εφαρµογή της τεχνολογίας RFID εξαρτάται σε µεγάλο βαθµό από την 

τυποποίηση των συστηµάτων που απαιτούνται ανάλογα µε τις ανάγκες και τις 

ιδιαιτερότητες της εκάστοτε εφαρµογής. Ειδικότερα απαιτείται ιδιαίτερη προσοχή 

κατά το σχεδιασµό του συστήµατος στα παρακάτω στοιχεία : 

 

Συχνότητα (Frequency) : Η συχνότητα λειτουργίας του συστήµατος RFID καθορίζει  

το σχεδιασµό και το µέγεθος της antenna, την αποτελεσµατική εµβέλεια επικοινωνίας  

µεταξύ αναγνωστών και ετικετών, καθώς και τη συµβατότητα του συστήµατος µε 

άλλες ηλεκτρονικές συσκευές. Η αναµενόµενη τυποποίηση της συχνότητας 

λειτουργίας ενδέχεται να περιορίσει σε σηµαντικό βαθµό προβλήµατα τέτοιου είδους, 

αλλά µέχρι την οριστική επίλυση η συχνότητα αποτελεί βασικό συντελεστή οµαλής 

λειτουργίας του συστήµατος.  
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Απόσταση µεταξύ Αναγνώστη και Ετικέτας (Physical Space) : Ο σχεδιασµός του 

συστήµατος και το περιβάλλον εφαρµογής του πρέπει να ευνοεί και να ενισχύει την 

επικοινωνία µεταξύ ετικέτας και αναγνώστη. Το σήµα που εκπέµπεται από τις 

χαµηλού κόστους Passive-Tags είναι σχετικά ασθενές και η εµβέλειά του κυµαίνεται  

από µερικά εκατοστά µέχρι ορισµένα µέτρα. Κυκλοφορούν στην αγορά µπαταρίες 

περιορισµένου µεγέθους που δύναται να ενισχύσουν την ένταση του σήµατος, η τιµή 

τους ωστόσο θα επηρέαζε σε µεγάλο βαθµό το κόστος εφαρµογής. Ενίσχυση της 

έντασης και της ποιότητας του σήµατος θα µπορούσε να επιτευχθεί µε την 

τοποθέτηση µεγαλύτερης antenna, που κοστίζει όµως περισσότερο και κρίνεται 

ακατάλληλη για µικρά προϊόντα. Επιπρόσθετα, ιδιαίτερη προσοχή απαιτείται σε 

ενδεχόµενη αλληλεπίδραση των ραδιοκυµάτων µε το νερό το οποίο τα απορροφάει, 

καθώς και µε τα µέταλλα που αντανακλούν τα ραδιοκύµατα και εξασθενίζουν το 

παραγόµενο σήµα τους, µε αποτέλεσµα να επηρεάζουν την εµβέλεια ανάγνωσης της 

ετικέτας και την επικοινωνία της µε τον αναγνώστη.  

 

Αναγνώριση Μαζικού Αριθµού Ετικετών (Throughput) : Tα συστήµατα RFID 

όσο γρήγορα και αυτοµατοποιηµένα και αν είναι, αδυνατούν να αναγνωρίσουν τις 

ετικέτες ακαριαία. Μαζικός αριθµός ετικετών σε µικρή απόσταση µεταξύ τους, σε 

περίπτωση προϊόντων µέσα σε ένα κιβώτιο ή τοποθετηµένα στο ράφι ενός 

καταστήµατος για παράδειγµα, δύναται να προκαλέσουν βραχυκύκλωµα στον 

αναγνώστη που συνοδεύεται µε την παραγωγή ενός χαρακτηριστικού ήχου. Η 

τοποθέτηση περισσότερων αναγνωστών για την αντιµετώπιση του προβλήµατος, 

ενδέχεται να επιφέρει εµπλοκή των σηµάτων τους και αδυναµία αναγνώρισης των 

ετικετών. Ειδικά πρωτόκολλα λειτουργίας αναπτύσσονται για την οµαλή και 

αποτελεσµατική αναγνώριση των ετικετών, στηρίζονται όµως στην ελάττωση του 

ρυθµού αναγνώρισης. Το συµπέρασµα που προκύπτει είναι ότι η αναγνώριση µίας 

δωδεκάδας προϊόντων στο ράφι ενός καταστήµατος λιανικής πώλησης δύναται να 

πραγµατοποιηθεί µε χαρακτηριστική άνεση, η αναγνώριση όµως εκατοντάδων 

προϊόντων που φορτώνονται µε παλέτες σε ένα φορτηγό ενδέχεται να συνοδευτεί από 

αναπόφευκτη καθυστέρηση.   
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∆ιαχείριση ∆εδοµένων και Υπηρεσιών ∆ικτύου 

 
Η αποδοχή και εφαρµογή της τεχνολογίας RFID σε ευρεία κλίµακα προϋποθέτει τη 

δηµιουργία ενός νέου δικτύου διαχείρισης δεδοµένων. Καθώς οι  αναγνώστες θα 

αναγνωρίζουν την ταυτότητα πολυάριθµων ετικετών σε πολλαπλά σηµεία της 

εφοδιαστικής αλυσίδας, θα γεννιούνται µεγάλοι όγκοι δεδοµένων  EPC κωδικών, οι 

οποίοι θα πρέπει να προαχθούν και να επεξεργαστούν από τα επιµέρους τµήµατα της 

αλυσίδας. 

 

Κυρίαρχες αρµοδιότητες του λογισµικού διαχείρισης δεδοµένων είναι οι εξής : 

 

- Σύλληψη δεδοµένων από τους αναγνώστες 

- ∆ιαχείριση δεδοµένων 

- Μετατροπή των δεδοµένων σε κατανοητή µορφή µέσω αναφορών και 

εξαγωγή πολύτιµων πληροφοριών. 

      

Με µοναδικό στοιχείο εισόδου (input) του λογισµικού τον EPC του εκάστοτε 

αντικειµένου, αποτελεί τον κυρίαρχο συνδετικό κρίκο µεταξύ αναγνώστη και του 

κεντρικού δικτύου υπολογιστών για την παράθεση στοιχείων όπως την τιµή, τη 

διάρκεια της περιόδου ανάλωσης και άλλες σηµαντικές πληροφορίες σχετικές µε την 

ταυτότητα του αντικειµένου. Επιπλέον, το λογισµικό προϋποθέτει την άµεση 

συνεργασία µε τα ήδη υπάρχοντα λογισµικά διαχείρισης των αποθεµάτων  και της 

πρόβλεψης των απαιτήσεων της ζήτησης. Σήµερα το απαραίτητο λογισµικό 

διαχείρισης δεδοµένων EPC βρίσκεται σε πρώιµο στάδιο εξέλιξης και ελάχιστες 

εφαρµογές έχουν αποδείξει ότι δύναται να αντεπεξέλθουν στις αυξανόµενες 

απαιτήσεις και αρµοδιότητες. 

 

Σε ανάλογο πρώιµο στάδιο εξέλιξης βρίσκονται και οι µελέτες γύρω από τις 

απαιτήσεις του δικτύου µεταφοράς δεδοµένων των χαρακτηριστικών των προϊόντων 

στα διάφορα τµήµατα της εφοδιαστικής αλυσίδας. Οι αρµοδιότητες του δικτύου 

ποικίλουν ανάλογα µε την εφαρµογή και ξεκινούν από την απλή µεταφορά των EPC 

µέχρι τη διαχείριση µεγάλων όγκων πληροφοριών σχετικών µε την ταυτότητα του 

προϊόντος από τον τελικό πωλητή στο τµήµα της παραγωγής και αντίστροφα. Από τη 
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στιγµή που το πεδίο εφαρµογών παραµένει θολό και δεν έχουν ξεκαθαριστεί οι 

αναγκαίες αρµοδιότητες και απαιτήσεις του δικτύου, η δοµή του συστήµατος 

επικοινωνίας των τµηµάτων της εφοδιαστικής αλυσίδας µελετάται ακόµη. 

 

Εφαρµογές 

 
Το τρίτο σηµαντικό τεχνικό στοιχείο για την επιτυχηµένη υιοθέτηση της τεχνολογίας 

είναι η πλήρης κατανόηση και συνειδητοποίηση του πεδίου εφαρµογής της 

τεχνολογίας. Ο EPC και η αυτόµατη αναγνώριση ταυτότητας των προϊόντων  βρίσκει 

εφαρµογή στον έλεγχο και την παρακολούθηση µεµονωµένων αντικειµένων µε 

σκοπό την αύξηση της αποδοτικότητας των επιχειρήσεων. Τέτοιου είδους εφαρµογές 

είναι ο προγραµµατισµός και η παρακολούθηση της παραγωγής για τον 

κατασκευαστή ή ο ακριβής υπολογισµός και πρόβλεψη της ζήτησης και του 

ανεφοδιασµού για τους διανοµείς και τους τελικούς πωλητές. Επιπλέον εφαρµογές 

αποτελούν η αποδοτικότερη αξιοποίηση του κεφαλαίου µέσω της παρακολούθησης 

των προϊόντων, η οµαλή λειτουργία των διαδικασιών αποθήκευσης και η βελτίωση 

διαδικασιών ελέγχου της ποιότητας των προϊόντων. Η αποδοτική αξιοποίηση και 

αποδοχή της τεχνολογίας προϋποθέτει την πλήρη κατανόηση των εφαρµογών και του 

πεδίου δράσης της. Έτσι µόνο θα διακριθούν τυχόν οφέλη και πλεονεκτήµατα από τη 

χρήση της και θα προσφέρουν στην επιχείρηση ανταγωνιστικά πλεονεκτήµατα και 

θετικό πρόσηµο ταµειακών ροών. 

 

 

Αναβάθµιση Λογισµικού και Υπηρεσιών    

 

Αξίζει να σηµειωθεί ότι τα σηµερινά καθιερωµένα συστήµατα υποστήριξης 

επιχειρηµατικών διαδικασιών, όπως για παράδειγµα τα συστήµατα διαχείρισης των 

αποθεµάτων, δεν δηµιουργήθηκαν για να συνεργάζονται µε τα καινοτοµικά 

συστήµατα της τεχνολογίας RFID. Για να αξιοποιηθεί η τεχνολογία στο µέγιστο 

βαθµό προϋποτίθεται η µετατροπή και η αναβάθµιση των ισχυόντων συστηµάτων και  

η άµεση συµβατότητά τους µε τα EPC συστήµατα, προκειµένου να διαχειρίζονται µε 

επιτυχία τους όγκους δεδοµένων που γεννά η τεχνολογία RFID.  
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4.3.2 Οικονοµικά-Επιχειρηµατικά Θέµατα 

 
Οι επιχειρήσεις πρέπει να λάβουν υπόψη τους και µία σειρά από σηµαντικά 

οικονοµικά και επιχειρηµατικά ζητήµατα για την επιτυχηµένη εφαρµογή της 

τεχνολογίας RFID. Αυτά περιλαµβάνουν το κόστος ετικετών και αναγνωστών που 

παραµένει ιδιαίτερα ανασταλτικό για ευρεία αποδοχή, τη σύνταξη λεπτοµερών 

επιχειρηµατικών σχεδίων µε σκοπό την αξιολόγηση της ενδεχόµενης επένδυσης και 

την κατάστρωση επιχειρηµατικών πλάνων και στρατηγικών επιτυχούς αξιοποίησης 

της τεχνολογίας η οποία θα µεταφραστεί σε κέρδος. 

 

 

Κόστος Ετικετών-Αναγνωστών 

 
Το κόστος της τεχνολογίας RFID παραµένει ιδιαίτερα υψηλό για την ευρεία αποδοχή 

και καθιέρωση των EPC. Οι ετικέτες κοστίζουν γύρω στα 0,40$, την ώρα που οι 

Barcodes στοιχίζουν 0,01$ και ακόµη λιγότερο σε περίπτωση µαζικής παραγγελίας. 

Οι αναγνώστες κυµαίνονται µεταξύ 300 και 5000$ και κρίνονται ιδιαίτερα ακριβοί, 

ειδικά για περιπτώσεις  εφαρµογής σε καταστήµατα λιανικής πώλησης όπου ο όγκος 

των προϊόντων προϋποθέτει την ύπαρξη πολλαπλών αναγνωστών. Οι προοπτικές της 

αγοράς ωστόσο προβλέπουν µείωση του κόστους των ετικετών στα 0,20$ µέσα στο 

2006 µε στόχο τα 0,05$ µέχρι το 2008 µε περαιτέρω µείωση σε µαζικές παραγγελίες 

τη στιγµή που η  τυποποίηση των αναγνωστών αναµένεται να καλλιεργήσει κλίµα 

ανταγωνισµού µεταξύ των πωλητών της τεχνολογίας και περικοπή του κόστους στα 

70$ µετά το πέρας εύλογου διαστήµατος.   

 

 

Ανάπτυξη Επιχειρηµατικών Σχεδίων 

 
Με ορισµένες εξαιρέσεις, οι περισσότερες επιχειρήσεις βρίσκονται σε πρώιµο στάδιο 

ανάπτυξης επιχειρηµατικών σχεδίων γύρω από την εφαρµογή της τεχνολογίας RFID 

στην εφοδιαστική αλυσίδα. Οι περισσότερες φαίνονται επιφυλακτικές απέναντι στην 

καινοτοµική τεχνολογία και οριοθετούν τα οφέλη της µόνο στην καλύτερη διαχείριση 

Πολυτεχνείο Κρήτης  
 

47



Τεχνολογίες Αυτόµατης Αναγνώρισης Προϊόντων µε Χρήση Ραδιοκυµάτων στην Εφοδιαστική Αλυσίδα 
 

των αποθεµάτων προϊόντων υψηλής αξίας. Λίγες επιχειρήσεις εξετάζουν την 

µακροπρόθεσµη αποκόµιση οφελών από την τεχνολογία RFID, ενώ ακόµη λιγότερες 

έχουν προχωρήσει στη δοκιµή πιλοτικών προγραµµάτων που θα τους επιτρέψει να 

εκτιµήσουν την αποδοτικότητα της τεχνολογίας σε πραγµατικές συνθήκες. 

 

Βασικός παράγοντας αναστολής της λεπτοµερέστερης εξέτασης των προοπτικών 

εφαρµογής της τεχνολογίας RFID είναι ο δυσδιάκριτος εντοπισµός πλεονεκτηµάτων 

έναντι της υφιστάµενης τεχνολογίας των Barcodes. Το γεγονός αυτό σε συνδυασµό 

µε το σηµερινό υψηλό κόστος κτήσης της τεχνολογίας καθιστά δικαιολογηµένη την 

επιφυλακτικότητα των επιχειρήσεων που δεν απορρίπτουν, απλά τηρούν στάση 

αναµονής απέναντι στην προοπτική εφαρµογής της τεχνολογίας. 

 

Ανάπτυξη Κοινής Στρατηγικής Υιοθέτησης  

 
Τρίτο και ταυτόχρονα πολύ σηµαντικό παράγοντα επιτυχούς εφαρµογής της 

τεχνολογίας RFID αποτελεί η ενδεχόµενη τυποποίηση λειτουργίας των επιµέρους  

εξαρτηµάτων της, ώστε να επιτευχθεί η ταυτόχρονη συνολική υιοθέτηση  από όλα τα 

συνεργαζόµενα µέλη της εφοδιαστικής αλυσίδας. Σε αυτή την κατεύθυνση κινούνται 

οι παγκόσµιοι οργανισµοί τυποποίησης όπως το Global Commerce Initiative (GCI) 

και το Uniform Code Council (UCC) που στόχος τους είναι η οριοθέτηση των 

χαρακτηριστικών λειτουργίας της τεχνολογίας RFID. Η προσπάθεια αυτή σε 

συνδυασµό µε την πάταξη της διστακτικότητας και την επίδειξη ενδιαφέροντος από 

το χώρο της αγοράς, θεωρούνται βασικοί παράγοντες εδραίωσης της πρώιµης 

τεχνολογίας RFID.        

    
Με την ισχύουσα µη τυποποιηµένη κατάσταση λειτουργίας της τεχνολογίας RFID, 

τίθεται εύλογα το ερώτηµα ποιο από τα τµήµατα της εφοδιαστικής αλυσίδας 

πρόκειται να επιµεριστεί το κόστος της, τη στιγµή που φαίνεται ότι τα πλεονεκτήµατα 

είναι πιο εµφανή στο χώρο των κατασκευαστών από αυτό των τελικών πωλητών και 

αντίστροφα; Η προσθήκη ετικέτας σε επίπεδο µεµονωµένου προϊόντος (item-level 

taggeting) προσδίδει αναµφισβήτητα πλεονεκτήµατα στο χώρο των πωλητών, ενώ οι 

κατασκευαστές και οι διανοµείς φαίνεται να προτιµούν τις ετικέτες σε επίπεδο 

κιβωτίου. Η επένδυση στην τεχνολογία RFID το συγκεκριµένο χρονικό διάστηµα από 

Πολυτεχνείο Κρήτης  
 

48



Τεχνολογίες Αυτόµατης Αναγνώρισης Προϊόντων µε Χρήση Ραδιοκυµάτων στην Εφοδιαστική Αλυσίδα 
 

ένα τµήµα της εφοδιαστικής αλυσίδας απαιτεί λεπτοµερέστατη ανάλυση, αφού η 

αναµενόµενη τυποποίηση δύναται να επιφέρει τον πολυπόθητο επιµερισµό του 

κόστους και την  συνολική αποκόµιση των πλεονεκτηµάτων της τεχνολογίας.   

 

 

4.4 Πλάνο υιοθέτησης της τεχνολογίας RFID στην εφοδιαστική 

αλυσίδα 

 
Παρακάτω παρατίθεται µία αναλυτική µέθοδος προσέγγισης και υιοθέτησης της 

τεχνολογίας RFID στην εφοδιαστική αλυσίδα, µε σκοπό την επιτυχή εφαρµογή της  

και την αποκόµιση των οφελών που προκύπτουν κατόπιν συστηµατικής και 

τεκµηριωµένης ανάλυσης της εκάστοτε κατάστασης. Τα κοµβικά σηµεία που χρίζουν 

ιδιαίτερης µελέτης κατά την εξέταση υιοθέτησης της τεχνολογίας συνοψίζονται στα 

παρακάτω : 

 

1. Αναλυτική επισκόπηση της ροής των υλικών και των πληροφοριών στο 

δίκτυο της εφοδιαστικής αλυσίδας  

 

 Πηγές εφοδιασµού 

 Ποσότητες και είδη παραγγελιών 

 Ποσοστό των παραδοθέντων παραγγελιών µέσω κέντρων διανοµής έναντι των 

απευθείας παραγγελιών από τον κατασκευαστή στα καταστήµατα λιανικής 

πώλησης 

 Καταγραφή της ροής των αγαθών και των υλικών µέσω των RFID 

εφοδιαστικών αλυσίδων 

 

2. Επισκόπηση των στρατηγικών εφαρµογής της τεχνολογίας RFID από 

άλλους πελάτες και µέλη άλλων εφοδιαστικών αλυσίδων 

 

 Υπάρχουν άλλοι κατασκευαστές / διανοµείς / τελικοί πωλητές που εξετάζουν 

ή ήδη έχουν εφαρµόσει την τεχνολογία RFID; 

 Υπάρχουν άλλα µέλη της εφοδιαστικής αλυσίδας που εξετάζουν την 

προοπτική υιοθέτησης της τεχνολογίας στο προσεχές µέλλον; 
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3. Ανάπτυξη της στρατηγικής υιοθέτησης της τεχνολογίας RFID 

 

 Ετικετοποίηση αρχικού επιπέδου στο κατασκευαστικό τµήµα ή στο τµήµα 

διανοµών σε περιορισµένη κλίµακα και σε παραγγελίες που προορίζονται για 

κέντρα διανοµής πελατών που έχουν ήδη εφαρµόσει την τεχνολογία RFID 

 Ανάπτυξη λεπτοµερούς επιχειρηµατικού σχεδίου που καταγράφει την ιδεατή 

στρατηγική 

 

4. Σχεδιασµός της αρχιτεκτονικής του δικτύου στο κέντρο διανοµής ή στο 

κατασκευαστικό τµήµα  

 

 Επιλογή του κατάλληλου είδους ετικετών και αναγνωστών 

 ∆ιαµόρφωση του περιβάλλοντος χώρου µε την κατάλληλη διαχείριση και    

επιλογή των υλικών για επιτυχή εγκατάσταση των επιµέρους εξαρτηµάτων της 

τεχνολογίας (η ισχύς εκποµπής και λήψης ραδιοκυµάτων επηρεάζεται από την 

παρουσία µετάλλων και ρευστών, εγκατάσταση αναγνωστών στις αποβάθρες και 

στα ανυψωτικά µηχανήµατα)  

 

5. Σχεδιασµός  της υποδοµής του συστήµατος πληροφοριών για επιτυχή 

αξιοποίηση της παραγόµενης πληροφορίας 

 

 ∆ιαχείριση και δροµολόγηση της παραγόµενης RFID πληροφορίας 

 Αναβάθµιση ή αντικατάσταση του υπάρχοντος εξοπλισµού διαχείρισης   

δεδοµένων 

 Β2Β αναβάθµιση µε σκοπό την συνολική αξιοποίηση της παραγόµενης 

πληροφορίας-ειδικά σε περιπτώσεις εξυπηρέτησης επιλεγµένων πελατών 

(Advanced Shipment Notice-ASN)  
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6. Πιλοτική εφαρµογή της τεχνολογίας RFID σε πραγµατικές συνθήκες 

λειτουργίας  

 

 Εκτίµηση της επίδρασης του περιβάλλοντος στη συµβατότητα λειτουργίας 

ετικετών και αναγνωστών 

 Εκτίµηση της συµβατότητας λειτουργίας ετικετών-αναγνωστών-συστήµατος 

διαχείρισης δεδοµένων σε πραγµατικές συνθήκες λειτουργίας του κέντρου 

διανοµής ή του εργοστασίου 

 
7. Ανάλυση και καταγραφή των πλεονεκτηµάτων και των οφελών από την 

εφαρµογή της τεχνολογίας 

 

 Επισκόπηση των διαδικασιών της εφοδιαστικής αλυσίδας για εξακρίβωση των 

πλεονεκτηµάτων από την εφαρµογή της τεχνολογίας. 

 Ενθάρρυνση και υποστήριξη των υπόλοιπων τµηµάτων της εφοδιαστικής 

αλυσίδας για καθολική υιοθέτηση της τεχνολογίας µε σκοπό την 

µεγιστοποίηση των οφελών 

 

8. Εφαρµογή και υιοθέτηση του επόµενου σταδίου της  τεχνολογίας µε 

ολοκληρωτική ετικετοποίηση των προϊόντων και επανασχεδιασµό της 

δοµής των επιχειρηµατικών διαδικασιών 

 

 Εφαρµογή νέων επιχειρηµατικών διαδικασιών, συστηµάτων υποστήριξης 

αποφάσεων και διαχείρισης δεδοµένων και πληροφοριών για πλήρη 

επιτυχηµένη αξιοποίηση της τεχνολογίας RFID. 
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5. Case Study : Εφαρµογή Τεχνολογίας RFID στην Εταιρεία 

΄΄Α΄΄ 
 
 

5.1 Προφίλ εταιρείας  
 

Η εταιρεία ΄΄Α΄΄ κατέχει ηγετική θέση στον τοµέα παραγωγής και εµπορίας 

προϊόντων ΄΄Β΄΄. Με κύκλο εργασιών το 2003 που ξεπέρασε τα 20 εκατοµµύρια € 

προχώρησε σε σηµαντικές επενδύσεις ανεγείροντας ένα νέο υπερσύγχρονο 

συγκρότηµα στην Κρήτη που περιλαµβάνει Παραγωγή, Αποθήκευση έτοιµων 

προϊόντων, πρώτων υλών και υλικών συσκευασίας. Οι συνολικοί  αποθηκευτικοί της 

χώροι ανέρχονται σε 10000 m2 και απασχολούν 40 άτοµα. Περιλαµβάνουν 15000 

παλετοθέσεις, ενώ ο αριθµός των ενεργών κωδικών ανέρχεται σε 20. Εκτός από τις 

απευθείας παραλαβές από την παραγωγή καθηµερινά παραλαµβάνονται προϊόντα και 

από την Αθήνα. 

 
Η Ανάγκη 

 
Οι αχανείς αποθηκευτικοί χώροι σε συνδυασµό µε τον καθηµερινά τεράστιο όγκο 

διεκπεραίωσης καθιστούσαν αδύνατη τη διοίκηση και διαχείριση των διαδικασιών 

του αποθηκευτικού κυκλώµατος. Το πρόβληµα επιβαρύνονταν σηµαντικά από τις 

ιδιοµορφίες των προϊόντων (ηµεροµηνίες λήξης, ιχνηλασία παρτίδων, διαχείριση 

επιστροφών). Οι αυξηµένες αυτές απαιτήσεις οδηγούσαν σε σηµαντικά λάθη στις 

παραγγελίες και στις τιµολογήσεις των πελατών και δηµιουργούσαν σηµαντικά 

εσωτερικά κόστη. Τέλος, ο καθηµερινά µεγάλος όγκος φορτώσεων απαιτούσε 

βελτιστοποίηση στη δροµολόγηση και στη φόρτωση των παραγγελιών αυτών, 

προκειµένου να εκµεταλλεύονταν πλήρως τα διαθέσιµα φορτηγά τα οποία 

εξυπηρετούν περίπου 60 σηµεία πώλησης την ηµέρα. 

 
 
 

PROJECT ASSUMPTIONS 
ΕΤΑΙΡΕΙΑ Α 
∆ΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΑ ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΚΑΙ ΕΜΠΟΡΙΑ ΠΡΟΪΟΝΤΩΝ 
ΕΤΗΣΙΕΣ ΠΩΛΗΣΕΙΣ 2003 10 ΕΚ € 
PROJECT  ΕΦΑΡΜΟΓΗ ΠΙΛΟΤΙΚΟΥ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΟΣ RFID ΣΤΟ ΚΕΝΤΡΟ ∆ΙΑΝΟΜΗΣ 
ΧΡΟΝΙΑ ΕΝΑΡΞΗΣ 2004 
ΧΡΟΝΙΚΟΣ ΟΡΙΖΟΝΤΑΣ 2011 
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Η Λύση 
 

Η εταιρεία εξετάζει την εφαρµογή ενός πιλοτικού προγράµµατος της τεχνολογίας 

RFID σε επίπεδο παλέτας (pallet-level tagging) µε την ολοκληρωµένη αγορά και 

εγκατάσταση ετικετών, αναγνωστών και λογισµικού µε σκοπό την παροχή υψηλού 

επιπέδου υπηρεσιών σε όλο το κύκλωµα των logistics, τη συµπίεση του εσωτερικού 

κόστους και την αύξηση της παραγωγικότητας.  

 
 

 
ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΚΕΝΤΡΟΥ ∆ΙΑΝΟΜΗΣ 

ΕΚΤΑΣΗ ΚΕΝΤΡΟΥ ∆ΙΑΝΟΜΗΣ 10000m2

ΑΞΙΑ ΑΠΟΘΕΜΑΤΟΣ 50%ΠΩΛΗΣΕΩΝ 
ΑΡΙΘΜΟΣ DOCK DOORS 15 
ΑΡΙΘΜΟΣ ΦΟΡΤΗΓΩΝ 20 
ΠΑΛΕΤΟΘΕΣΕΙΣ 13000 
ΕΝΕΡΓΟΙ ΚΩ∆ΙΚΟΙ 20 
ΠΡΟΣΩΠΙΚΟ ΑΠΟΘΗΚΗΣ 40 
ΕΤΗΣΙΕΣ ∆ΑΠΑΝΕΣ ΠΡΟΣΩΠΙΚΟΥ ΑΠΟΘΗΚΗΣ 5% ΠΩΛΗΣΕΩΝ 
ΜΕΣΗ ΑΞΙΑ ∆ΙΑΚΙΝΟΥΝΤΩΝ ΠΡΟΪΟΝΤΩΝ 1,50 € 
ΜΕΣΟΣ ΑΡΙΘΜΟΣ ΤΕΜΑΧΙΩΝ ΣΤΟ ΚΙΒΩΤΙΟ 30 
ΜΕΣΟΣ ΑΡΙΘΜΟΣ ΚΙΒΩΤΙΩΝ ΣΤΗΝ ΠΑΛΕΤΑ 20 
ΜΕΣΟΣ ΑΡΙΘΜΟΣ ΣΗΜΕΙΩΝ ΕΞΥΠΗΡΕΤΗΣΗΣ 60 

 
 
 
∆ΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΑ 
 
 
Όλο το κύκλωµα  πρόκειται να είναι real-time και να υπάρχει ακριβής γνώση του 

αποθέµατος και πλήρης έλεγχος των συναλλαγών και των κινήσεων. Στο 

εξειδικευµένο αναβαθµισµένο λογισµικό διαχείρισης της αποθήκης Warehouse 

Management System  θα πέφτουν οι αναµενόµενες παραλαβές είτε από την παραγωγή 

είτε από το εργοστάσιο της Αθήνας. Τα προϊόντα θα παραλαµβάνονται µε την έκδοση 

smart label  από σταθµούς εργασίας στις ράµπες και στην έξοδο της παραγωγής. Η 

ετικέτα θα είναι της µορφής Passive-read/write-Tag µε δυνατότητα επανεγγραφής και 

θα προσκολλάται σε κάθε παλέτα (pallet-level taggeting) περιέχοντας πληροφορίες 

κωδικού του προϊόντος, εργοστασιακής παρτίδας, ηµεροµηνία παραγωγής και 

ηµεροµηνία λήξης. Ειδικοί αναγνώστες τοποθετηµένοι στις ράµπες θα ανιχνεύουν 

τους κωδικούς των παλετών και θα τροφοδοτούν το σύστηµα µε τις απαραίτητες 

πληροφορίες αναγνώρισης.   Το σύστηµα πρόκειται να δεσµεύει αυτόµατα κάποιες 
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παλέτες για ποιοτικό έλεγχο. Ακολούθως µε χρήση ειδικών ΄΄έξυπνων΄΄ αλγορίθµων  

θα προτείνει τη βέλτιστη θέση απόθεσης της κάθε παλέτας. Ανάλογα µε τον τύπο οι 

παραγγελίες θα περνούν από δύο διαφορετικά Stock Control και θα βγαίνουν 

αυτόµατα picking lists  είτε συγκεντρωτικά ανά φορτηγό είτε ανά παραγγελία. Οι 

κινήσεις που πραγµατοποιούνται µέσω περονοφόρων  και πεζών pickers  µε τη χρήση 

ειδικών αναγνωστών RFID θα προγραµµατίζονται έτσι ώστε να επιτυγχάνεται η 

ελάχιστη δυνατή διαδροµή. Για καλύτερο έλεγχο και εκµηδένιση των λαθών στις 

παραγγελίες ενδέχεται να υπάρξει έλεγχος φόρτωσης µέσω αναγνωστών RFID µε το 

σύστηµα να επιβεβαιώνει τις σωστές ποσότητες κατά τη φόρτωση των οχηµάτων 

δροµολόγησης κατά την θα οποία αποκολλούνται οι ετικέτες µε σκοπό την 

επαναχρησιµοποίηση τους.  Επιπρόσθετα, το σύστηµα θα επεξεργάζεται τις 

επιστροφές των πελατών, καθιστώντας εύκολη τη δέσµευση και αποδέσµευση µίας 

παρτίδας και θα επιτυγχάνει την real-time παρακολούθηση της παλαιότητας του 

αποθέµατος και την ιχνηλασία παρτίδων.       

 
Αναµενόµενα Οφέλη 
 
 
Η εταιρεία σκοπεύει να αποκτήσει πλήρη έλεγχο και παρακολούθηση των 

διαδικασιών του αποθηκευτικού κυκλώµατος και τεκµηριωµένη διοίκηση αυτών, µε 

σκοπό τη συµπίεση του εσωτερικού κόστους και την αναβάθµιση των υπηρεσιών που 

παρέχει στους πελάτες της.  Προσδοκά σε αύξηση της παραγωγικότητας της 

αποθήκης καθώς µέσω των RFID Readers δύναται να επιτευχθεί διαχωρισµός των 

κινήσεων των πεζών pickers και περονοφόρων, ενώ ενδέχεται να επιτευχθεί και 

δραστική µείωση των λαθών στην εκτέλεση των παραγγελιών. Μόνο από το 

τελευταίο υπολογίζεται ότι κάθε χρόνο θα εξοικονοµούνται 100000€. Το stock 

turnover αναµένεται να αυξηθεί, ενώ σηµαντικά θα είναι τα οφέλη από τη βελτίωση 

του Customer Service. H real-time ακριβής παρακολούθηση του αποθέµατος 

επιτρέπει την χαµηλού κόστους διαχείριση των υλικών µε zero defects, τη µείωση 

απωλειών λόγω παλαίωσης ειδών και έλλειψη φαινοµένων υπέρ-αποθεµατοποίησης, 

λόγω της δυνατότητας που παρέχεται για ακριβέστερο forecasting.     

 

Επισηµαίνεται ότι η εταιρεία ενδέχεται να αποκοµίσει ακόµη περισσότερα οφέλη σε 

περίπτωση της καθολικής υιοθέτησης της τεχνολογίας και από τα συνεργαζόµενα 
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καταστήµατα της λιανικής πώλησης προχωρώντας στην προσκόλληση ετικετών σε 

επίπεδο κιβωτίου (case-level taggeting), µε επίτευξη του επιµερισµού του κόστους 

και την πλήρη αυτοµατοποίηση των διαδικασιών διαχείρισης του αποθηκευτικού 

κυκλώµατος. 
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5.2 ΑΡΧΙΚΗ ∆ΑΠΑΝΗ 
 
 
Επισηµαίνεται ότι λαµβάνουµε υπόψη την ύπαρξη της τεχνολογίας Bar Code και ενός 

ειδικά εξειδικευµένου λογισµικού διαχείρισης διαδικασιών της αποθήκης, καθώς σε 

αντίθετη περίπτωση το σηµερινό κόστος εγκατάστασης και χρήσης της τεχνολογίας 

κρίνεται απαγορευτικό. 

 

 

 

Κατηγορία δαπάνης 
Τιµή 

Μονάδος Ποσότητα ∆απάνη 
1 Παραγωγικός εξοπλισµός   90.100,00 € 

1.1 RFID Tags 0,50 € 30000 15.000,00 € 
1.2 Dock Doors RFID Readers  2.500 € 15 37.500 € 
1.3 RFID Readers/1000m2 αποθήκης 500 € 10 5.000 € 
1.4 Dock Doors RFID Antennas 50 € 60 3.000 € 
1.5 Antennas για υπόλοιπους Readers 30 € 20 600 € 
1.6 Multiplexers 1.000 € 15 15.000 € 
1.7 Controllers 2.000 € 2 4.000 € 
1.8 Καλωδίωση 30€/µέτρο 100 µέτρα 3.000 € 
1.9 Εγκατάσταση Dock doors Readers 200 € 15 3.000 € 
1.10 Eγκατάσταση υπόλοιπου εξοπλισµού   2.000 € 

2 Software Integration   30.000 € 
3 Eκπαίδευση προσωπικού   15.000,00 € 
4 Αµοιβή προµηθεύτριας εταιρείας   50.000,00 € 
5 Γενικά έξοδα ρύθµισης και εγκατάστασης δικτύου   3.000,00 € 

Σύνολο ∆απανών Εκκινήσεως 186.100,00 € 
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Ανάλυση ∆απανών Εκκινήσεως 
 
Τη µεγαλύτερη διακύµανση στον υπολογισµό του αρχικού κόστους εγκατάστασης 

της τεχνολογίας RFID παρουσιάζουν οι ετικέτες (RFID Tags). ∆εν είναι όµως και το 

µοναδικό κόστος που επιβαρύνει την επιχείρηση. Αναγνώστες (Readers), ετικέτες 

(Tags), antennas, ελεγκτές (controllers), λογισµικό (middleware), κόστος 

αναβάθµισης και συντήρησης του εξοπλισµού πρέπει να ληφθούν υπόψη κατά την 

εκτίµηση του κόστους της αρχικής επένδυσης. Οι κυριότερες πηγές εξόδων της 

επένδυσης παρουσιάζονται στο σχήµα που ακολουθεί και στη συνέχεια αναλύεται η 

κάθε µία ξεχωριστά.         

 

 
 

 
Κόστος Ετικέτας (Tag cost) 
 
Οι ετικέτες αποτελούν τον πρώτο και βασικό παράγοντα κόστους που σχετίζεται µε 

την τεχνολογία RFID.  Τα είδη τους ποικίλουν ανάλογα µε την εφαρµογή και το 

κόστος τους εξαρτάται από τον κατασκευαστή, από την ικανότητα επανεγγραφής 

τους, από την εµβέλεια τους, από την µνήµη τους και βέβαια από την ποσότητα που 

θα παραγγελθεί. Στην περίπτωση που εξετάζουµε προτιµάται η αγορά Passive-

read/write-Tags µε ικανότητα επανεγγραφής, οι οποίες στοιχίζουν περισσότερο 

µπορούν όµως να επαναχρησιµοποιηθούν.  Το κόστος εγκατάστασης της τεχνολογίας 

πρόκειται να το επιµεριστεί ολοκληρωτικά η επιχείρηση δίχως τον επιµερισµό του µε 

τα καταστήµατα λιανικής πώλησης, γεγονός που θα επέτρεπε την αγορά φθηνών 

Passive-Tags χωρίς την ικανότητα επανεγγραφής. Το κόστος αγοράς της κάθε 

Πολυτεχνείο Κρήτης  
 

57



Τεχνολογίες Αυτόµατης Αναγνώρισης Προϊόντων µε Χρήση Ραδιοκυµάτων στην Εφοδιαστική Αλυσίδα 
 

ετικέτας ανέρχεται σε 0,50€/Tag  για µαζική παραγγελία 30000 µονάδων, που 

αντιστοιχούν σε δύο για κάθε παλετοθέση  για το 2004 µε προοπτική σταδιακής 

µείωσης κόστους 10% ανά πρόσθετη ετήσια παραγγελία µε στόχο τη µείωση στην 

τιµή των 0,22€/Tag το έτος 2011. 

 
Το κόστος της  ετικέτας δεν είναι το µοναδικό, αφού απαιτείται και η αγορά ενός 

µηχανήµατος εκτύπωσης smart-label για την επικόλληση της ετικέτας στα προϊόντα. 

Ενδεικτική τιµή µηχανήµατος smart-label printer 1500€. Υποτίθεται τέλος ότι τα 

κόστη αναγραφής και προγραµµατισµού ετικετών µε τον κατάλληλο EPC, καθώς και 

τα κόστη επικόλλησης της ετικέτας στα προϊόντα συµπεριλαµβάνονται στα έξοδα 

ενηµέρωσης και εκπαίδευσης προσωπικού που αναλύονται στη συνέχεια.  

 

Κόστος Αναγνωστών (Reader cost) 

 

Οι αναγνώστες τροφοδοτούν τις ετικέτες µε την απαραίτητα ενέργεια, λαµβάνουν τα 

δεδοµένα των ετικετών και διαχειρίζονται ειδικούς αλγορίθµους µε σκοπό να 

µπορούν να αναγινώσκουν πάνω από µία ετικέτα τη φορά (anti-collision algorithms). 

Λειτουργούν µέσω ενός  εξειδικευµένου λογισµικού που ονοµάζεται Application 

Programming Interface-API, το οποίο παρέχει πληροφορίες για την ικανότητα 

ανάγνωσης (reader’s read cycle), την ισχύ του αναγνώστη και άλλες λειτουργίες 

εγκατάστασης. Το προµηθεύει ο κατασκευαστής χωρίς επιπλέον κόστος, αφού 

συνυπολογίζεται στην τελική τιµή αγοράς του αναγνώστη. 

 

Το κόστος των αναγνωστών διαφέρει ανάλογα µε την εµβέλεια, την ταχύτητα και την 

ικανότητα ανάγνωσης, το δίκτυο διαβίβασης δεδοµένων και τις προδιαγραφές 

λειτουργίας της antenna. Οι φθηνότεροι αναγνώστες σε µορφή PDA κοστίζουν 200€. 

Αναγνώστες που τοποθετούνται σε ράφια η σε ανυψωτικά µηχανήµατα (forklifts) 

κοστίζουν µέχρι και 2500€, ενώ αναγνώστες που τοποθετούνται για αναγνώριση 

αντικειµένων σε ταινίες µεταφοράς και σε αποβάθρες κυµαίνονται από 2500-10000€.  

 

Στην περίπτωση που εξετάζουµε απαιτείται η αγορά και η εγκατάσταση ενός UHF 

αναγνώστη µε τέσσερις υποδοχές antennas (4 antenna ports)  για κάθε αποβάθρα 

(dock door) 15 συνολικά αξίας 2500/αναγνώστη, η αγορά ενός επιπλέον UHF 

αναγνώστη µε δύο υποδοχές antennas για κάθε 1000m2 του κέντρου διανοµής, 10 
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συνολικά αξίας 500€/αναγνώστη και ενδέχεται η επιπλέον αγορά φορητών τύπου 

PDA αναγνωστών, 3 συνολικά αξίας 200€/ανγνώστη για την κάλυψη  των αναγκών 

του αποθηκευτικού κυκλώµατος. 

 

Οι τιµές στηρίζονται στα σηµερινά δεδοµένα και πρέπει να επισηµανθεί η ενδεχόµενη 

µείωση στο κόστος των αναγνωστών που αγγίζει το 10% ετησίως λόγω της ευρείας 

αποδοχής της τεχνολογίας και της αναµενόµενης έξαρσης του ανταγωνισµού µεταξύ 

των κατασκευαστών.  

 

Κόστος  Antenna και Multiplexers 

 

Οι antennas αποτελούν συστατικό του υποσυστήµατος των αναγνωστών. Το κόστος 

τους κυµαίνεται από 25-500€ ανάλογα µε την εφαρµογή και τη συχνότητα 

λειτουργίας του συστήµατος RFID. Στην περίπτωση που εξετάζουµε απαιτούνται 4 

antennas για κάθε αναγνώστη που βρίσκεται σε dock door κόστους 50€/antenna και 2 

antennas για κάθε επιπλέον  αναγνώστη του κέντρου διανοµής κόστους 30€/antenna. 

 

Ανάλογα µε τον αριθµό των antennas που χρησιµοποιούµε για κάθε αναγνώστη ένας 

ή περισσότεροι multiplexers απαιτούνται για να επιτευχθεί η σύνδεση του δικτύου. 

Το κόστος τους κυµαίνεται µεταξύ 500-2000€ και απαιτείται ένας multiplexer για 

κάθε αναγνώστη dock door αξίας 1000€ λόγω της ύπαρξης των 4 antennas. 

 
Κόστος Ελεγκτών ( Controller Cost) 
 
Για κάθε αναγνώστη ή οµάδα αναγνωστών απαιτείται η ύπαρξη ενός controller, ενός 

φορητού ηλεκτρονικού υπολογιστή υψηλών απαιτήσεων που διαχειρίζεται το 

λογισµικό λειτουργίας του αναγνωστών. Το κόστος τους κυµαίνεται µεταξύ 1500-

3000€. Συνίσταται η αγορά δύο υπολογιστών µε κόστος 2000€/controller για τις 

ανάγκες του κέντρου διανοµής. 

   
Κόστος Καλωδίωσης (cabling) 
 
Προκειµένου να τροφοδοτούνται οι αναγνώστες και οι ελεγκτές (controllers) µε την 

απαραίτητη ενέργεια απαιτείται η καλωδίωση του συστήµατος µε ειδικών 

απαιτήσεων High-Grade RF καλώδια κόστους 30€/µέτρο καλωδίωσης.  
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Κόστος Εγκατάστασης (Installation) 
 
Το κόστος τοποθέτησης των επιµέρους εξαρτηµάτων αποτελεί ένα σηµαντικό 

παράγοντα κόστους που πρέπει να συνυπολογιστεί κατά την καταγραφή των δαπανών 

εκκινήσεως. Υπολογίζεται το αναµενόµενο κόστος διαχείρισης υλικών εγκατάστασης 

να κυµανθεί µεταξύ 200-250€ ανά αναγνώστη, αφού είναι επιρρεπείς στις βλάβες 

λόγω επίδρασης εξωγενών παραγόντων και απαιτείται η τοποθέτηση τους σε ειδικά 

πλαίσια και βάσεις στήριξης για την εξασφάλιση της οµαλής λειτουργίας τους. Ένα 

επιπλέον κόστος της τάξης των 2000€ υπολογίζεται για τις ανάγκες των υπολοίπων 

εξαρτηµάτων, antennas, controllers κ.τ.λ και περιλαµβάνουν υλικά τοποθέτησης, 

πηγές τροφοδοσίας ρεύµατος και ενδεχόµενες άλλες ανάγκες ύπαρξης υλικών.   

  
Κόστος Ρύθµισης και Συντονισµού (Tuning Cost) 
 
Κάθε φυσικό περιβάλλον ανάλογα µε τις ιδιοµορφίες και τις ιδιαιτερότητες του 

αλληλεπιδρά µε τις πηγές  εκποµπής ραδιοκυµάτων και µεταβάλλει σε µεγάλο βαθµό 

την ένταση και την ικανότητα λειτουργίας τους. Απαιτείται η µελέτη του πεδίου 

εφαρµογής της τεχνολογίας για την ύπαρξη νεκρών σηµείων η ζωνών απορρόφησης 

ραδιοκυµάτων και ο κατάλληλος συντονισµός των εξαρτηµάτων για την επιτυχή 

λειτουργία τους. Το κόστος παρουσιάζει µεγάλη διακύµανση και εξαρτάται από την 

επιλογή των RF εξαρτηµάτων και τα χαρακτηριστικά του περιβάλλοντος της 

αποθήκης. 

 
Κόστος Λογισµικού (Software Cost) 
 
Βασικό παράγοντα επιτυχηµένης εφαρµογής και λειτουργίας του συστήµατος RFID, 

αποτελεί το λογισµικό (software) της εγκατάστασης η αλλιώς middleware. Πρόκειται   

για την καρδιά του συστήµατος RFID αφού συλλέγει και µεταφράζει τα δεδοµένα 

των ετικετών σε  επιχειρηµατικά δεδοµένα, συνεργάζεται µε τα Warehouse 

Management Systems και  Enterprise Resource Planning Systems για την εξαγωγή 

reports και αναφορών και ελέγχει τη λειτουργία όλων των επιµέρους τεχνολογικών 

εξαρτηµάτων. 

 
Το κόστος του λογισµικού εξαρτάται από τις απαιτήσεις του διαχειριστή, το 

επιθυµητό επίπεδο ελέγχου του συστήµατος και τη συµβατότητα µε τα ήδη 

υπάρχοντα συστήµατα διαχείρισης επιχειρηµατικών διαδικασιών. Υπάρχουν 

Πολυτεχνείο Κρήτης  
 

60



Τεχνολογίες Αυτόµατης Αναγνώρισης Προϊόντων µε Χρήση Ραδιοκυµάτων στην Εφοδιαστική Αλυσίδα 
 

περιπτώσεις που θεωρείται αµελητέο όπως την περίπτωση του Savant του Auto-ID 

Center, αυξάνεται όµως υπερβολικά ανάλογα µε τις προσφερόµενες δυνατότητες και 

µπορεί να ξεπεράσει τα 500000€ σε περίπτωση εκτεταµένης αναβάθµισης του 

υπάρχοντος software για λόγους αναβάθµισης.  

 
Κόστος Αναβάθµισης (Integration Cost)       
 
Αποτελεί σηµαντική δαπάνη εκκινήσεως ανεξάρτητα από την επιλογή λογισµικού. Σε 

µερικές περιπτώσεις ενδέχεται και ολόκληρη αντικατάσταση του hardware 

εξοπλισµού της επιχείρησης για λόγους ασυµβατότητας και ανικανότητας της real-

time διαχείρισης του µεγάλου όγκου δεδοµένων και πληροφοριών. Το κόστος 

εξαρτάται από την κατάσταση του υπάρχοντος εξοπλισµού, σηµειώνεται όµως ότι 

λόγω της καινοτοµίας της τεχνολογίας RFID και λαµβάνοντας υπόψη αυτά που 

προαναφέρθηκαν στην ανάλυση του κόστους λογισµικού, µπορεί η συνολική δαπάνη 

να ξεπεράσει τα 500000€, ανάλογα βέβαια και µε τις ανάγκες διαχείρισης. 

 
Στην περίπτωση που εξετάζουµε θεωρούµε ότι η επιχείρηση έχει ήδη επενδύσει στην 

τεχνολογία Bar Code και στην εφαρµογή συστηµάτων υποστήριξης επιχειρηµατικών 

διαδικασιών (WMS, ERP) και το κόστος αναβάθµισης software και hardware θα 

ανέλθει στο ποσό των 40000€.    

 
Κόστος Συντήρησης και Αναβάθµισης Εξοπλισµού (Maintenance and Support)     
 
Σε αντίθεση µε τα προαναφερθέντα one-time costs, η συντήρηση και η αναβάθµιση 

του δικτύου RFID πρέπει να συµπεριληφθεί σαν συνεχή και επαναλαµβανόµενη 

δαπάνη. Υπολογίζεται στο 10% του κόστους εγκατάστασης της τεχνολογίας και 

περιλαµβάνει την αναβάθµιση του υπάρχοντος εξοπλισµού, την ανανέωση της άδειας 

χρήσης του λογισµικού, την ενδεχόµενη αντικατάσταση ελαττωµατικών 

εξαρτηµάτων, την αγορά επιπλέον ετικετών, γενικά έξοδα συντήρησης του δικτύου 

κ.α.  
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Κόστος Εκπαίδευσης Προσωπικού και Επανασχεδιασµός Επιχειρηµατικών 

∆ιαδικασιών (Training and Process Redesign) 

 
Τα τελευταία κοµµάτια του puzzle που συνθέτουν το σύνολο των δαπανών 

εκκινήσεως αφορούν στην εκπαίδευση του υπάρχοντος προσωπικού στην αφοµοίωση 

της νέας τεχνολογίας και στον πιθανό επανασχεδιασµό ορισµένων επιχειρηµατικών 

διαδικασιών για την επιτυχή αξιοποίηση της τεχνολογίας RFID. Θα χρειαστεί η   

παρουσία 2  εξειδικευµένων εργαζόµενων για κάθε 1000m2 του κέντρου διανοµής και 

ο µερικός επανασχεδιασµός των διαδικασιών, αφού η επιχείρηση θεωρείται ότι 

αξιοποιούσε µέχρι πρότινος την παρεµφερή τεχνολογία Bar Code. Το κόστος 

εκπαίδευσης προσωπικού και η συνολική αφοµοίωση της τεχνολογίας RFID 

ενδέχεται να  επιφέρει λάθη και να προκαλέσει απώλειες εσόδων στην επιχείρηση της 

τάξεως των 15000€.  

 

Κόστος αµοιβής προµηθεύτριας εταιρείας 

 

Ο σχεδιασµός, η ανάλυση και η τελική εγκατάσταση της τεχνολογίας RFID θα 

πραγµατοποιηθεί από την προµηθεύτρια εταιρεία η οποία θα αναλάβει και την 

εκπαίδευση του προσωπικού στην αφοµοίωση της. Υπολογίζεται το συνολικό κόστος   

ανάλυσης και διεκπεραίωσης του project να ανέλθει στα 50000€ περιλαµβανοµένων 

των αµοιβών των project managers, των υπαλλήλων εγκατάστασης της τεχνολογίας, 

των τεχνικών εγκατάστασης ασύρµατων δικτύων και των τεχνικών ανάπτυξης, 

αναβάθµισης και εγκατάστασης λογισµικού.     
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5.3 Έσοδα 
 
Η εταιρεία αναµένεται να αποκοµίσει τα οφέλη της τεχνολογίας RFID µέσω της 

σηµαντικής περικοπής των εξόδων λειτουργίας της και της µείωσης των 

απολεσθέντων κερδών λόγω λαθών ή ατελειών στις διαδικασίες διαχείρισης του 

αποθηκευτικού της κυκλώµατος. Στη συνεχεία παρουσιάζεται µία προσπάθεια 

ποσοτικοποίησης των πλεονεκτηµάτων που προκύπτουν από την εφαρµογή της 

τεχνολογίας, παραθέτοντας ταυτόχρονα χαρακτηριστικά από την ισχύουσα 

κατάσταση που επικρατεί στις διαδικασίες  αποθήκευσης και διανοµής των 

προϊόντων της εταιρείας και των συνεπειών που έχουν στην τελική κατάρτιση του 

ισολογισµού της. 

 

Επισηµαίνεται ότι κατά την εκτίµηση των εσόδων έχουν ληφθεί υπόψη τα εξής : 

 

 Χρονικός ορίζοντας επένδυσης τα 7 έτη 

 Εκτιµάται η πάροδος των 2 ετών πριν την οριστική αφοµοίωση της νέας 

τεχνολογίας 

 8 ώρες / ηµέρα το ωράριο λειτουργίας της επιχείρησης και 360 ηµέρες / 

έτος 

  ∆εν υπολογίζονται ποσοστά αύξησης των µισθών 

 Ο χρόνος που εκτιµάται ότι εξοικονοµείται µέσω της εφαρµογής της 

τεχνολογίας RFID µεταφράζεται σε περικοπή των εξόδων λειτουργίας 

µέσω µείωσης του απαιτούµενου εργατικού δυναµικού αφού οι εργασίες 

δύναται να κατανεµηθούν σε λιγότερους ανθρώπους 

 Εκτιµάται ότι το κόστος για κάθε ώρα καθυστέρησης του φορτηγού 

ανέρχεται σε 60€ / ώρα 

  

Περικοπή δαπανών µισθοδοσίας εργατικού δυναµικού 
 
Η εταιρεία απασχολεί σε καθηµερινή βάση για τις ανάγκες διαχείρισης του 

αποθηκευτικού της κυκλώµατος 40 εργαζόµενους. Ο αριθµός αυτός αντιστοιχεί σε 

ετήσιες δαπάνες προσωπικού 504000€, λαµβάνοντας υπόψη το µέσο µεικτό µηνιαίο 

µισθό που κυµαίνεται στα 900€ και υπολογίζοντας 14 συνολικά µισθούς / έτος 

κατανεµηµένους σε 12 µήνες αναλογικά. Η εφαρµογή της τεχνολογίας και η 

συστηµατική σταδιακή αυτοµατοποίηση των διαδικασιών receiving, picking, 
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shipping στοχεύει στη σταδιακή µείωση του εργατικού δυναµικού κατά 2 

εργαζόµενους / έτος  που µεταφράζεται σε ετήσια εξοικονόµηση εσόδων 25200€ / 

έτος µέχρι να απαριθµεί η εταιρεία συνολικά 26 εργαζοµένους µε το πέρας του 

χρονικού ορίζοντα της επένδυσης το 2011. 

 

Έτος Αριθµός Εργατικού ∆υναµικού Ετήσιες ∆απάνες Εργατικού ∆υναµικού  Περικοπή Εξόδων 
2004 40 504000 0 
2005 38 478800 25200€ 
2006 36 453600 25200€ 
2007 34 428400 25200€ 
2008 32 403200 25200€ 
2009 30 378000 25200€ 
2010 28 352800 25200€ 
2011 26 327600 25200€ 

Σύνολο  176400€ 
 

Αύξηση της ακρίβειας και της αποδοτικότητας στις παραλαβές και την 

τοποθέτηση 

 

Εκτιµάται η µείωση του απαιτούµενου χρόνου διεκπεραίωσης και του εργατικού 

κόστους που ξοδεύεται για τον έλεγχο και την εξακρίβωση των εισερχόµενων 

παραγγελιών (receiving checking) και την αντιστοιχία τους µε τα τιµολόγια 

παραλαβής και τα Advanced Shipment Notes-ASN. Η ακριβής αντιστοιχία της 

ποσότητας και του είδους του φορτίου σε σχέση µε αυτά που παραγγέλθηκαν, 

αυξάνει το επίπεδο της ακρίβειας  προσδιορισµού των παραληφθέντων προϊόντων 

γεγονός που οδηγούσε σε περιττά έξοδα για προϊόντα που πληρώθηκαν και δεν 

παραλήφθηκαν. 

 

Επισηµαίνεται ότι το ετήσιο ποσοστό των λανθασµένων εισερχόµενων παραγγελιών 

στο κέντρο διανοµής ανέρχεται στο 2% των πωλήσεων που αντιστοιχεί σε ετήσιες 

απώλειες εσόδων της τάξεως των 200000€. Εκτιµάται ότι το ποσοστό αυτό µε την 

εφαρµογή της τεχνολογίας RFID θα µειωθεί σταδιακά στο 1,5% το 2005 και από το 

2006 σε συνδυασµό µε την εξοικείωση του εργατικού δυναµικού στη νέα τεχνολογία 

θα επέλθει σταδιακή µείωση 0,25% / έτος που µεταφράζεται σε περικοπή εξόδων 

λειτουργίας  της τάξεως των 25000€ /έτος, µέχρι να σταθεροποιηθεί στο επίπεδο του 

0,1% που είναι αποδεκτό.  
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Ανάλογη ενδέχεται να είναι και η µείωση του απαραίτητου χρόνου για τοποθέτηση 

των παλετών στις εγκαταστάσεις της αποθήκης (picking efficiency), µέσω του 

επιτυχούς αυτόµατου διαχωρισµού των απαραίτητων διαδροµών πεζών και 

περονοφόρων pickers από το εξειδικευµένο λογισµικό WMS της αποθήκης. 

 

Επιπρόσθετα τονίζεται ότι ο χρόνος που θα εξοικονοµείται για τον έλεγχο την 

διόρθωση και την τοποθέτηση (picking) των εισερχόµενων παραγγελιών εκτιµάται 

στις 5 ώρες / ηµέρα, ενώ ο απαιτούµενος χρόνος εκφόρτωσης µέσω της αυτόµατης 

αναγνώρισης προϊόντων θα µειωθεί κατά 0,3 ώρες / φορτηγό, γεγονός που θα αυξήσει 

τον συνολικό καθιερωµένο όγκο διεκπεραίωσης. 

 

 

 

Έτος 
Λάθη στο receiving / picking ως %ποσοστού των 

πωλήσεων 
Εκτιµώµενο ποσό 
απωλειών εσόδων 

Περικοπή απωλειών 
εσόδων 

2004 2% 200000 0,00 € 
2005 1,50% 150000 50.000,00 € 
2006 1,25% 125000 25.000,00 € 
2007 1% 100000 25.000,00 € 
2008 0,75% 75000 25.000,00 € 
2009 0,50% 50000 25.000,00 € 
2010 0,25% 25000 25.000,00 € 
2011 0,10% 10000 15.000,00 € 

Σύνολο 190.000,00 € 
 

 

Βελτίωση διαδικασίας απογραφής κατάστασης του αποθέµατος  

 

Με τη χρήση της τεχνολογίας RFID µειώνεται ο συνολικός απαιτούµενος χρόνος 

απογραφής του επιπέδου του αποθέµατος καθιστώντας πιο εύκολες και 

αποτελεσµατικές τις διαδικασίες ανεφοδιασµού και αναπλήρωσης του( 

replenishment-restocking process). Έτσι, µειώνεται ο χρόνος ελέγχου της 

απαραίτητης διαθεσιµότητας των προϊόντων στα ράφια της αποθήκης κατά 5 ώρες / 

ηµέρα, γεγονός που ενισχύει την πρόθεση της εταιρείας για περικοπή του ανθρώπινου 

δυναµικού. 

Επισηµαίνεται ότι οι ετήσιοι απαραίτητοι έλεγχοι απογραφής της κατάστασης του 

αποθέµατος( physical inventory counting efficiency)  ανέρχονται σε 6/έτος και η 

µέση διάρκεια της συνολικής  απογραφής κυµαίνεται στις 120 ώρες / έτος ήτοι 15 
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ηµέρες / το χρόνο, γεγονός που αυξάνει το εργατικό κόστος και τον χρόνο 

διεκπεραίωσης.     

 

Μείωση του επιπέδου του χρήσιµου αποθέµατος 

 

Η αντικειµενική αξία του αποθέµατος  της επιχείρησης αντιστοιχεί στο 50% της αξίας 

των ετήσιων πωλήσεων και ενδεχόµενη µείωση του χρήσιµου και αξιοποιήσιµου 

επιπέδου του οδηγεί στην αποδέσµευση ικανών αναγκών σε κεφάλαιο κίνησης. Με 

την αυτόµατη αναγνώριση του επιπέδου του αποθέµατος και την ακριβή real-time 

διαχείριση του καθίσταται δυνατή η αντικειµενικότερη πρόβλεψη της ζήτησης, 

γεγονός που µειώνει την πιθανότητα εµφάνισης φαινοµένων υπεραποθεµατοποίησης. 

 

Επισηµαίνεται ότι το ποσοστό του υπερβολικού δεσµευµένου αποθέµατος ανέρχεται 

στο 10% της αξίας του συνολικού λόγω αδυναµίας επιτυχούς διαχείρισης του, 

δηλαδή το ποσό του δεσµευµένου κεφαλαίου ανέρχεται στα 500000€. Με την ακριβή 

και real-time επίγνωση της κατάστασής του και την επιτυχή αξιοποίηση της 

παραγόµενης πληροφορίας το ποσοστό αυτό θα µειώνεται σταδιακά κατά 2% / έτος 

µε προοπτική σταθεροποίησης του στο 0,5% της αξίας του συνολικού από το 2009 

και µετά. 

 

Έτος 
Τιµή υπερβολικού αποθέµατος ως 

%ποσοστού του συνολικού Ποσό δεσµευµένου κεφαλαίου Περικοπή κεφαλαίου 
2004 10% 500000 0,00 € 
2005 8% 400000 100.000,00 € 
2006 6% 300000 100.000,00 € 
2007 4% 200000 100.000,00 € 
2008 2% 100000 100.000,00 € 
2009 0,50% 25000 75.000,00 € 
2010 0,50% 25000 0,00 € 
2011 0,50% 25000 0,00 € 

Σύνολο 475.000,00 € 
 

 

Ακρίβεια και αποδοτικότητα στη δροµολόγηση και την παράδοση παραγγελιών 

 

Σηµαντική αναµένεται να είναι η µείωση του χρόνου που απαιτείται για την 

εξακρίβωση της αντιστοιχίας  των εξερχόµενων παραγγελιών µε τα δεδοµένα και τα 

στοιχεία των δροµολογήσεων και των απωλειών εσόδων µε προϊόντα που στάλθηκαν 
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και δεν παραγγέλθηκαν ή παραγγέλθηκαν και δεν στάλθηκαν. Αναφέρεται ότι 

καθηµερινά θα εξοικονοµείται 1 ώρα / ηµέρα για τον απαραίτητο έλεγχο των 

εξερχόµενων παραγγελιών και 2 ώρες / ηµέρα για την εξακρίβωση των λαθών και την 

διόρθωση τους. Επιπρόσθετα µέσω της αυτόµατης αναγνώρισης της ταυτότητας των 

παλετών µειώνεται ο χρόνος φόρτωσης των παραγγελιών κατά 0,4 ώρες / φορτηγό, 

βελτιστοποιώντας παράλληλα την αξιοποίηση της χωρητικότητας τους, γεγονός που 

ενδέχεται να οδηγήσει και στην πώληση δύο έως τριών φορτηγών µε το πέρας του 

χρονικού ορίζοντα της επένδυσης. 

 

Τονίζεται ότι το ποσοστό των λανθασµένων εξερχόµενων παραγγελιών ανέρχεται στο 

1% των πωλήσεων που µεταφράζεται σε ετήσιες  απώλειες εσόδων της τάξης των 

100000€ / έτος και η χρήση της τεχνολογίας RFID ενδέχεται να επιφέρει τη σταδιακή 

µείωση 0,2% / έτος που αντιστοιχεί σε έσοδα 20000€ / έτος µέχρι την σταθεροποίηση 

του ποσοστού των λανθασµένων εξερχόµενων πωλήσεων στο 0,05%. 

 

  

Έτος 
Λάθη στη διαδικασία shipping ως 

%ποσοστού των πωλήσεων 
Εκτιµώµενο ποσό απωλειών 

εσόδων Περικοπή απωλειών εσόδων 
2004 1% 100000 0,00 € 
2005 0,80% 80000 20.000,00 € 
2006 0,60% 60000 20.000,00 € 
2007 0,40% 40000 20.000,00 € 
2008 0,20% 20000 20.000,00 € 
2009 0,05% 5000 15.000,00 € 
2010 0,05% 5000 0,00 € 
2011 0,05% 5000 0,00 € 

Σύνολο 95.000,00 € 
 

 

Μείωση των απωλειών λόγω κλοπών  

 

Με την συνολική εφαρµογή της τεχνολογίας RFID από όλα τα µέλη της εφοδιαστικής 

αλυσίδας, ενδέχεται η δραµατική µείωση ή ακόµη και η εξάλειψη του φαινοµένου 

των απωλειών εσόδων λόγω κλοπής των προϊόντων, καθώς θα καθίσταται δυνατή η 

συνεχής παρακολούθηση της πορείας τους στο δίκτυο της αλυσίδας. 

 

Αναφέρεται ότι ποσοστό των κλοπών που υπόκειται η εταιρεία ανέρχεται στο 0,7% 

των πωλήσεων ή σε απώλειες εσόδων της τάξης των 70000€ / έτος, µε προοπτική 
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µείωσης στο 0,05% ήτοι σε 5000€ από τον πρώτο χρόνο λειτουργίας της νέας 

τεχνολογίας. 

 

Έτος 
Απώλειες εσόδων λόγω κλοπών ως 

%ποσοστού των πωλήσεων 
Εκτιµώµενο ποσό απωλειών 

εσόδων Περικοπή απωλειών εσόδων 
2004 0,70% 70000 0,00 € 
2005 0,05% 5000 65.000,00 € 
2006 0,05% 5000 0,00 € 
2007 0,05% 5000 0,00 € 
2008 0,05% 5000 0,00 € 
2009 0,05% 5000 0,00 € 
2010 0,05% 5000 0,00 € 
2011 0,05% 5000 0,00 € 

Σύνολο 65.000,00 € 
 

Μείωση του ποσοστού των απούλητων προϊόντων 

 

Καταγραφή των δεδοµένων της εταιρείας επέδειξε ότι το ποσοστό των απούλητων 

προϊόντων λόγω καταστροφής, παλαίωσης, εκπλήρωσης της ηµεροµηνίας λήξης τους 

ή λόγω της εποχικότητας της φύσης τους ανέρχεται στο 3% των πωλήσεων ήτοι 

απώλειες εσόδων της τάξης των 300000€ / έτος. Μέσω της αυτόµατης αναγνώρισης 

και της ορθότερης διαχείρισής τους το ποσοστό δύναται να µειώνεται σταδιακά κατά 

0,5% / έτος και να σταθεροποιηθεί στο αποδεκτό ποσοστό των 0,2% των πωλήσεων 

ήτοι σε απώλειες των 20000€ / έτος µε περαιτέρω προοπτική µείωσης.     

  

Έτος 
Απώλειες εσόδων λόγω απούλητων 

προϊόντων ως %ποσοστού των πωλήσεων 
Εκτιµώµενο ποσό 
απωλειών εσόδων Περικοπή απωλειών εσόδων 

2004 3% 300000 0,00 € 
2005 2,50% 250000 50.000,00 € 
2006 2% 200000 50.000,00 € 
2007 1,50% 150000 50.000,00 € 
2008 1% 100000 50.000,00 € 
2009 0,50% 50000 50.000,00 € 
2010 0,20% 20000 30.000,00 € 
2011 0,20% 20000 0,00 € 

Σύνολο 280.000,00 € 
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Μείωση ή εξάλειψη out-of-stock περιπτώσεων 

 

Είναι γενικά αποδεκτό το γεγονός ότι η έλλειψη της διαθεσιµότητας του προϊόντος 

οδηγεί σε απώλειες εσόδων. Η τεχνολογία RFID οδηγεί σε ακριβέστερο forecasting 

της πορείας των πωλήσεων µε αποτέλεσµα να επιτυγχάνεται η ορθή και 

αποτελεσµατική διαχείριση της διαθεσιµότητας στα ράφια της αποθήκης. 

 

Τονίζεται ότι η εταιρεία βρίσκεται αντιµέτωπη µε τη εµφάνιση out-of-stock 

περιπτώσεων 20 ηµέρες / έτος γεγονός που µεταφράζεται σε τεράστιες απώλειες 

εσόδων και συγκράτηση της πορείας του επιπέδου των πωλήσεων. Με τη χρήση της 

τεχνολογίας RFID ενδέχεται η σταδιακή αύξηση των πωλήσεων µέχρι και σε 

ποσοστό 1,4% µέσω της εξάλειψης των out-of-stock περιπτώσεων µε το πέρας του 

χρονικού ορίζοντα της επένδυσης.   

 

Έτος 
Ποσοστό αύξησης πωλήσεων µέσω περιορισµού out-of-stock 

περιτώσεων Εκτιµώµενο ποσό εσόδων 
2004 − − 
2005 0,20% 20.000,00 € 
2006 0,40% 40.000,00 € 
2007 0,60% 60.000,00 € 
2008 0,80% 80.000,00 € 
2009 1,00% 100.000,00 € 
2010 1,20% 120.000,00 € 
2011 1,40% 140.000,00 € 

Σύνολο 560.000,00 € 
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5.4 Οικονοµικά στοιχεία 

 

5.4.1 Βασικές Παραδοχές  

 

Α. ∆απάνες  

 
1. Η εταιρεία σκοπεύει να αγοράζει 30000 ετικέτες το χρόνο για την κάλυψη των 

αναγκών της, µε το κόστος τους να µειώνεται όπως προαναφέρθηκε κατά 10% επί της 

σηµερινής τους τιµής το χρόνο.      

 

Έτος Μοναδιαίο Κόστος RFID TAGS Συνολική ∆απάνη Αγοράς Ετικετών 
2004 0,5 15000 
2005 0,45 13500 
2006 0,4 12000 
2007 0,35 10500 
2008 0,3 9000 
2009 0,25 7500 
2011 0,2 6000 

 

2. Υπολογίζεται µία πάγια ετήσια δαπάνη συντήρησης και αναβάθµισης του 

εξοπλισµού που κυµαίνεται στο 10% του αρχικού κόστους του παραγωγικού 

εξοπλισµού. 

3. Η ωφέλιµη διάρκεια ζωής του εξοπλισµού υπολογίζεται να ξεπεράσει τα 15 

χρόνια λειτουργίας. 
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Σύνολο Πάγιων ∆απανών 
 

ΠΑΓΙΕΣ ∆ΑΠΑΝΕΣ        2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

1 Προµήθεια RFID TAGS 15.000 13.500 12.000 10.500 9.000 7.500 6.000 

2        Maintenance&Support 9.000 9.000 9.000 9.000 9.000 9.000 9.000

Σύνολο Πάγιων ∆απανών 24.000 € 22.500 € 21.000 € 19.500 € 18.000 € 16.500 € 15.000 € 
 
 
                                                                                                

 
 
 
 
 
 

Πολυτεχνείο Κρήτης  
 

71 



Τεχνολογίες Αυτόµατης Αναγνώρισης Προϊόντων µε Χρήση Ραδιοκυµάτων στην Εφοδιαστική Αλυσίδα 
 

Πολυτεχνείο Κρήτης  
 

72 

 
 
 

 
Σύνολο ∆απάνης RFID 

 
 

Έτος 

 2004       2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 

∆απάνη Εγκατάστασης ∆ικτύου RFID 186100       0 0 0 0 0 0 0 

Πάγια ∆απάνη Συντήρησης         0 24000 22500 21000 19500 18000 16500 15000 

Σύνολο Ετήσιας ∆απάνης        186100 24000 22500 21000 19500 18000 16500 15000 

Σύνολο ∆απάνης   322.600,00 €
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Β. Περικοπή Απωλειών Εσόδων 
 
 
Η εταιρεία δεν επενδύει στην τεχνολογία RFID µε σκοπό την άµεση αύξηση των 
εσόδων της, αλλά προσδοκά στη µείωση των διαφυγόντων κερδών της και τη 
συµπίεση του λειτουργικού κόστους των διαδικασιών αποθήκευσης και διανοµής των 
προϊόντων της και την αύξηση της παραγωγικότητας και του Customer Service. 
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                                                                       Σύνολο Περικοπής Απωλειών Εσόδων 
 
 

Ελάττωση Απωλειών Εσόδων Έτος 
Μερικό 
Σύνολο 

 2005       2006 2007 2008 2009 2010 2011  
Περικοπή Εργατικού ∆υναµικού         25200 25200 25200 25200 25200 25200 25200 176400
Αύξηση Αποδοτικότητας Receiving/Picking         50000 25000 25000 25000 25000 25000 15000 190000
Mείωση Επιπέδου Χρήσιµου Αποθέµατος 100000      100000 100000 100000 75000 0 0 475000
Αύξηση Αποδοτικότητας Shipping 20000        20000 20000 20000 15000 0 0 95000
Mείωση Aπωλειών Λόγω Κλοπών        65000 0 0 0 0 0 0 65000
Μείωση Ποσοστού Απούλητων Προϊόντων         50000 50000 50000 50000 50000 30000 0 280000
Μείωση Οut-Of-Stock Περιπτώσεων  20000        40000 60000 80000 100000 120000 140000 560000
 

Σύνολο κατά Έτος 330.200 € 260.200 € 280.200 € 300.200 € 290.200 € 200.200 € 180.200 € 1.841.400 € 
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                                                                         Σύνολο ∆ιαφυγόντων Εσόδων 
 
 Έτος 

 ∆ιαφυγόντα Έσοδα        2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Αριθµός Εργατικού ∆υναµικού         25000 25000 25000 25000 25000 25000 25000 25000

Receiving/Picking         200000 150000 125000 100000 75000 50000 25000 10000
Υπερβολικό Χρήσιµο Απόθεµα       500000 400000 300000 200000 100000 25000 25000 25000

Shipping  100000 80000 60000 40000 20000 5000 5000 5000
Κλοπές         70000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000

Απούλητα Προϊόντα  300000 250000 200000 150000 100000 50000 20000 20000
Out-Of-Stock         200000 140000 120000 100000 80000 60000 40000 20000

Σύνολο ∆ιαφυγόντων Εσόδων  1.395.000 € 1.050.000 € 835.000 € 620.000 € 405.000 € 220.000 € 145.000 € 110.000 € 
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5.4.2 Προβλεπόµενες Ταµειακές Ροές Επένδυσης  
 
 
 
 
 

Έτος 
 2004       2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

Περικοπή Απωλειών 
Εσόδων 0        330200 260200 280200 300200 290200 200200 180200

∆απάνες RFID 186.100        24000 22500 21000 19500 18000 16500 15000

Υπόλοιπο -186.100 € 306.200 € 237.700 € 259.200 € 280.700 € 272.200 € 183.700 € 165.200 € 
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5.5     Αξιολόγηση Επένδυσης  
 
 
Για την αξιολόγηση της αποδοτικότητας της επένδυσης επιλέγεται το κριτήριο της 

καθαρής παρούσας αξίας, σύµφωνα µε το οποίο συγκρίνεται η παρούσα αξία των 

προβλεπόµενων καθαρών ταµειακών ροών που δίνει το επενδυτικό έργο της 

εφαρµογής της τεχνολογίας RFID µε την αρχική του δαπάνη και η σύγκριση 

πραγµατοποιείται σε χρόνο µηδέν.  

 

Ο µαθηµατικός τύπος της καθαρής  παρούσας αξίας είναι ο ακόλουθος :  
              n    
ΚΠΑ = ∑ Ct (1+k)-t – I,  µε t=(1,2,3……n) και όπου I=η αρχική δαπάνη του  
              1 
επενδυτικού έργου και C1, C2………,Ct ……..Cn οι καθαρές ταµειακές ροές για n 
περιόδους και k το επιτόκιο προεξόφλησης ή παρούσας αξίας (οριακό κόστος 
κεφαλαίου). 
 
Στην περίπτωση που εξετάζουµε επιλέγουµε ως οριακό κόστος κεφαλαίου 10% και η 
τιµή του συντελεστή (1+k)-t που ονοµάζεται και συντελεστής προεξόφλησης 
υπολογίζεται από πίνακες για κάθε µία από τις t=1,2,3,4,5,6,7 περιόδους αξιολόγησης 
της επένδυσης.  
 
Τα αποτελέσµατα της αξιολόγησης της επένδυσης παρουσιάζονται στον πίνακα που 
ακολουθεί  από όπου φαίνεται ότι η ΚΠΑ του έργου είναι θετική και το έργο δύναται 
να επιλεγεί για το συγκεκριµένο επιτόκιο προεξόφληση k=10% :  

 
 

Περίοδοι Ταµειακές ροές της περιόδου  Συντελεστής προεξόφλησης Παρούσα αξία ταµειακών ροών 

t Ct (1,10)-t Ct(1,10)-t

0 -186100 1 -186100 
1 306200 0,9091 278366,42 
2 237700 0,8264 196435,28 
3 259200 0,7513 194736,96 
4 280700 0,683 191718,1 
5 272200 0,6209 169008,98 
6 183700 0,5645 103698,65 
7 165200 0,5132 84780,64 

 ΚΠΑ 1032645,03 
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Στην ανάλυση που προηγήθηκε θεωρήθηκε δεδοµένο το επιτόκιο προεξόφλησης και 

ίσο µε 10%.  Η ΚΠΑ της επένδυσης είναι συνάρτηση του επιλεγµένου επιτοκίου 

προεξόφλησης και η τιµή του παίζει καθοριστικό ρόλο στην απόφαση αποδοχής ή 

απόρριψης της επένδυσης.  

 

Για την εξαγωγή ασφαλέστερων συµπερασµάτων σχετικά µε την αποδοτικότητα της 

επένδυσης, επιλέγεται η αξιολόγησή της µε βάση το κριτήριο του εσωτερικού 

συντελεστή απόδοσης. Ζητείται δηλαδή το επιτόκιο  k0 για το οποίο το άθροισµα της 

παρούσας αξίας των ταµειακών ροών του έργου ισούται µε την αρχική του δαπάνη. 

Είναι λοιπόν το επιτόκιο προεξόφλησης που µηδενίζει την ΚΠΑ του επενδυτικού 

έργου :             

                            n 

                 ∑ Ct (1+k0)-t=0,    µε  C0=I και t = (0,1,2…..n) 
                  0 
 
Στην περίπτωση που εξετάζουµε η ΚΠΑ της επένδυσης για ένα επιτόκιο 

προεξόφλησης k=10% βρέθηκε ιδιαίτερα υψηλή και ίση µε 1032645,03. Ο ΕΣΑ 

που µηδενίζει την ΚΠΑ είναι λοιπόν µεγαλύτερος από 10%. Από το διάγραµµα που 

ακολουθεί φαίνεται ότι η ΚΠΑ µειώνεται όσο µεγαλώνει το επιλεγµένο επιτόκιο 

προεξόφλησης, µηδενίζεται όµως για τιµή επιτοκίου µεγαλύτερη από 30%, γεγονός 

που ενισχύει την ασφαλή πρόβλεψη της αποδοτικότητας της επένδυσης για τα 

δεδοµένα που επιλέχθηκαν.  
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5.6  Συµπεράσµατα 
 
Τα στοιχεία που προέκυψαν κατά την παραπάνω ανάλυση της προοπτικής εφαρµογής 

της τεχνολογίας RFID στο κέντρο διανοµής αποδεικνύουν  τη δυναµική της 

καινοτοµικής τεχνολογίας. Το σηµαντικότερο πλεονέκτηµα που προσφέρει η 

τεχνολογία φαίνεται από το γράφηµα που ακολουθεί και συνίσταται στη συµπίεση 

του λειτουργικού κόστους και τον περιορισµό των απωλειών εσόδων του κέντρου 

διανοµής, που προκύπτουν από ατέλειες και δυσλειτουργίες στις µέχρι πρότινος  

διαδικασίες διαχείρισης του αποθηκευτικού της κυκλώµατος.  
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Για την ακριβή ωστόσο αξιολόγηση των εξαγχθέντων οικονοµικών στοιχείων 

κρίνεται σκόπιµη η επισήµανση των κάτωθι χαρακτηριστικών : 

 

 Η συνολική δαπάνη εγκατάστασης της τεχνολογίας RFID περιορίστηκε αφού 

υποτέθηκε η ύπαρξη της τεχνολογίας Bar Code και ενός εξειδικευµένου 

λογισµικού υποστήριξης των διαδικασιών του αποθηκευτικού κυκλώµατος. 
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Σε αντίθετη περίπτωση η συνολική δαπάνη εφαρµογής της τεχνολογίας 

ξεπερνά µε ασφαλείς εκτιµήσεις το ποσό των 500000€. 

 

 Η τεχνολογία RFID παρουσίασε τόσο σηµαντικά οικονοµικά οφέλη µε την 

προϋπόθεση ύπαρξης ατελειών και παραλείψεων τέτοιας έκτασης. Σε 

αντίθετη περίπτωση, ορθότερης διαχείρισης των λειτουργικών διαδικασιών 

του κέντρου διανοµής, τα οφέλη θα παρουσιαζόταν σαφώς πιο περιορισµένα. 

 

 

  Η επιλεχθείσα µορφή υιοθέτησης της τεχνολογίας είναι σε επίπεδο 

ετικετοποίησης παλετών (pallet-level taggeting). Το κόστος εφαρµογής της 

τεχνολογίας σε επίπεδο κιβωτίου (case-level taggeting) ή κόστος 

µεµονωµένου τεµαχίου (item-level taggeting) κυµαίνεται σε αρκετά 

υψηλότερα επίπεδα, τα πλεονεκτήµατα ωστόσο είναι ακόµη περισσότερα.  

 

 Υποτέθηκε η γρήγορη σχετικά αφοµοίωση της τεχνολογίας από το εργατικό 

δυναµικό της αποθήκης (περίοδος 2 ετών) γεγονός που περιόρισε τις 

απώλειες και έκανε εµφανή τα πλεονεκτήµατα της τεχνολογίας από το πρώτο 

κιόλας έτος λειτουργίας της. 

 

 Οι εκτιµήσεις για περικοπή του εργατικού δυναµικού εµπεριέχουν υψηλό 

συντελεστή αβεβαιότητας και προϋποθέτουν την οµαλή και επιτυχή 

προσαρµογή του στα νέα δεδοµένα λειτουργίας της επιχείρησης και 

σταθεροποίηση του συνολικού όγκου διεκπεραίωσης στα σηµερινά 

δεδοµένα.  

 

 Παραλείφθηκε σκοπίµως η προσθήκη του Φ.Π.Α κατά τον υπολογισµό της 

αρχικής δαπάνης της επένδυσης λόγω παραµένουσων ανακριβειών στο θέµα 

της ακριβούς κοστολόγησης και διάθεσης  των επιµέρους εξαρτηµάτων στην 

ελληνική αγορά .        
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ : Αναλυτική Επεξήγηση Τεχνολογίας RFID 

 
Electronic Product Code-EPC 
 

∆ηµιουργήθηκε από το Auto-ID Center µε βασικό στόχο την αναβάθµιση του ήδη 

υπάρχοντος bar code και όχι την άµεση αντικατάσταση του. Σε αυτή την κατεύθυνση 

υιοθέτησε τη βασική δοµή δηµιουργίας και τα πρότυπα που συνέταξε το Global Trade 

Item Number (GTIN) σε συνεργασία µε το Uniform Code Council(UCC) και το EAN 

International που συνιστούν τον παγκόσµιο οργανισµό τυποποίησης των bar codes. 

 

   

 

 

Εικόνα 1 : Βασική ∆οµή EPC 

 

Λειτουργία 

 

Αποτελείται από έναν 8-bits αρχικό αριθµό (Header) που υποδεικνύει το πρωτόκολλο 

λειτουργίας του EPC που χαρακτηρίζεται από τον τύπο και το µήκος του. Στη 

συνέχεια ακολουθεί ο 28-bits αριθµός (EPC Manager) που υποδηλώνει τον 

οργανισµό ή την επιχείρηση που εκµεταλλεύεται τον συγκεκριµένο κώδικα ( Τhe 

Coca-Cola Company για παράδειγµα). Ο τρίτος αριθµός (Object-Class)  αντιστοιχεί 

στον τύπο του προϊόντος (Diet Coke 330 ml US Version για παράδειγµα). Ο τέταρτος 

και τελευταίος αριθµός (Serial Number) αντιστοιχεί στο συγκεκριµένο προϊόν και 

είναι µοναδικός για κάθε αντικείµενο, ξεχωρίζοντας το από κάθε άλλο προϊόν στον 

κόσµο.   
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Τύποι  

 

Οι βασικοί τύποι κώδικα που έχουν προταθεί από το Auto-ID Center είναι δύο : 96-

bits και 64-bits, µε περισσότερες πιθανότητες ευρείας αποδοχής και καθιέρωσης του 

δεύτερου αφού έτσι εξασφαλίζεται η µοναδικότητα του κωδικού κάθε συγκεκριµένου 

προϊόντος. Με τη χρήση του 96-bits κώδικα αποκτούν µοναδικό κωδικό 268 

εκατοµµύρια επιχειρήσεις. Κάθε επιχείρηση µπορεί να έχει 16 εκατοµµύρια Object 

Class αριθµούς που ο κάθε ένας εξασφαλίζει την ανεξάρτητη αναγνώριση 68 

δισεκατοµµυρίων Serial Number, ικανοί να αναγνωρίσουν τα ανά τον κόσµο 

παραγόµενα προϊόντα για πολλά χρόνια ακόµα. Εξαιτίας του γεγονότος αυτού 

χρησιµοποιείται ο 64-bits EPC προς το παρόν, αφού υπερκαλύπτει τις ανάγκες τις 

αγοράς και δύναται να µειώσει την τιµή των RFID microchips τη στιγµή που η 

προσφορά υπερκαλύπτει τη ζήτηση. 

 

RFID Tags 

 
Η RFID Tag αποτελείται από ένα ειδικά διαµορφωµένο microchip πάνω στο οποίο 

είναι προσαρτηµένη µία antenna. Υπάρχουν διάφοροι τύποι RFID Tag για κάθε 

εφαρµογή της τεχνολογίας και το κόστος τους κρίνεται αποφασιστικής σηµασίας για 

την ευρεία εφαρµογή της τεχνολογίας. 

 

 
Εικόνα 2 :  RFID Tags 
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Active vs Passive 

 

Οι Active Tags φέρουν µία µπαταρία η οποία χρησιµοποιείται για να τροφοδοτεί µε 

την απαραίτητη ηλεκτρική ενέργεια το microchip και για να µεταφέρει το σήµα στον 

RFID Reader. Αντίθετα οι Passive Tags δεν φέρουν µπαταρία και επικοινωνούν µε 

τον αναγνώστη µε τη χρήση ηλεκτροµαγνητικών κυµάτων που χρησιµοποιούνται και 

για τη φόρτιση του microchip. Υπάρχουν και οι Semi-Passive Tags οι οποίες φέρουν 

µπαταρία για την φόρτωση του microchip αλλά χρησιµοποιούν την ενέργεια του 

Reader για να µεταφέρουν το σήµα. Οι Active και οι Semi-Passive Tags είναι 

κατάλληλες για την παρακολούθηση ακριβών προϊόντων λόγω της µεγάλης τους 

εµβέλειας (πάνω από τα 150 µέτρα), η τιµή τους όµως κυµαίνεται πάνω από το ένα 

δολάριο, καθιστώντας τις απαγορευτικές για την ανίχνευση φθηνών προϊόντων. 

Αντίθετα οι Passive-Tags αν και διακρίνονται από την κατά πολύ µικρότερη εµβέλεια 

σε σχέση µε τις Active και τις Semi-Passive Tags η οποία δεν ξεπερνά τα 15 µέτρα, 

έχουν χαµηλότερη τιµή ( περίπου 0,40$) και δεν χρειάζονται συντήρηση. 

 

Read-Write vs Read-Only 

 

To microchip, που αποτελεί και τον πυρήνα των RFID Tags µπορεί να είναι Read-

Write ή Read-Only. Με τα Read-Write microchips είναι δυνατή η προσθήκη 

πληροφοριών στα δεδοµένα της RFID Tag ή ακόµη και η ολική επανεγγγραφή τους, 

καθώς το προϊόν κινείται διαδοχικά στα τµήµατα της εφοδιαστικής αλυσίδας και 

βρίσκεται στην εµβέλεια του αναγνώστη. Αντίθετα τα Read-Only microchips 

µεταφέρουν πληροφορίες οι οποίες δεν δύναται να αντικατασταθούν ή να 

συµπληρωθούν, κοστίζουν όµως φθηνότερα και µπορούν να αξιοποιηθούν ευρύτερα. 

Υπάρχουν βέβαια ειδικές λειτουργικές ιδιότητες όπως η Electrically Erasable 

Programmable Read-Only Memory (EEPROM), ένα είδος ηλεκτρονικής µνήµης που 

µπορεί να προσαρτηθεί στο Read-Only microchip και να του επιτρέψει την µερική 

επανεγγγραφή του. 
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Smart Label Printer 

 

Αποτελούν αναβάθµιση των ήδη υπαρχόντων bar code printers και εκτός της 

αναγραφής του κλασσικού γραµµωτού κώδικα φέρουν και την ειδική RFID Tag. 

Εξαιτίας του ότι η RFID Tag ανιχνεύεται µόνο από τους RFID Readers οι smart 

labels φέρουν και τον γραµµωτό κώδικα για να µπορούν να αναγνωρίζονται και από 

τον άνθρωπο. 

 

 
 

Εικόνα 3 : Smart Label Printer 

 

Ο παράγοντας του κόστους 

 

Το υψηλό κόστος των RFID Tags αναστέλλει την ευρεία αποδοχή και εφαρµογή της 

τεχνολογίας RFID. Το σηµερινό κόστος της πιο φθηνής ετικέτας αγγίζει τα 0,40$ σε 

περιπτώσεις µαζικής παραγγελίας και γίνονται προσπάθειες για περικοπή του στα 

0,05$, µέσω της περικοπής του κόστους παραγωγής. Παρακάτω αναλύονται τα 

κοµβικά σηµεία που δύναται να επιφέρουν  την προσδοκώµενη  περικοπή. 

 

 Ο 96 ή 64-bits  EPC πρόκειται να αποτελέσει και τη µοναδική πληροφορία 

που θα µεταφέρεται πάνω στις RFID Tags, δεδοµένου ότι τα microchips µε 

µικρότερη µνήµη κοστίζουν λιγότερο. 

  

 Μείωση του κόστους παραγωγής των RFID Tags δύναται να επέλθει µε   

περιορισµό των διαστάσεων του  microchip  . Όσο πιο µικρών διαστάσεων 

είναι ένα microchip, τόσο φθηνότερο είναι. Από  ένα δίσκο πυριτίου µε 

περίπου 8 ίντσες διάµετρο, που αποτελεί και την βασική πρώτη ύλη 
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παρασκευής των microchips, µε κατάλληλες µεθόδους κοπής που 

χρησιµοποιούν κοπτικό από αδάµαντα, δύναται να δηµιουργηθούν 15000 

microchips διαστάσεων ενός τετραγωνικού χιλιοστού. Μία παραλλαγµένη 

κατεργασία κοπής και εγχάραξης των ίδιων διαστάσεων δίσκου πυριτίου µε 

τη χρήση ενός ειδικού οξέος, δύναται να δηµιουργήσει 250000 microchips 

διαστάσεων 150 τετραγωνικών microns ( 1 micron=0,001 mm2). 

 

 Περαιτέρω µείωση του κόστους των ετικετών µπορεί να επιτευχθεί µε 

περιορισµό του κόστους παραγωγής των antennas. O σηµερινός τρόπος 

παραγωγής των antennas συνίσταται στην ειδική επεξεργασία τµηµάτων 

ειδικά αγώγιµων υλικών όπως του χαλκού και του αλουµινίου. 

Καινοτοµικοί τρόποι παραγωγής που συνίστανται στην επικόλληση µικρών 

ελασµάτων µετάλλων σε ένα ειδικά παρασκευασµένο αγώγιµο µελάνι 

βρίσκονται σε εξέλιξη και εγγυούνται την περικοπή του κόστους στο ένα 

cent από τα 10-15 που πωλούνται οι συνηθισµένες antennas του εµπορίου. 

 

 Τέλος µείωση του κόστους των RFID Tags δύναται να επιφέρει η χρήση 

εναλλακτικών συνθετικών πολυµερών ή κρυσταλλικών υλικών ως βασική 

πρώτη ύλη των microchips αντί του πυριτίου. Τα υλικά αυτά ήδη 

µελετώνται και υπόσχονται µείωση του κόστους µε ταυτόχρονη διεύρυνση 

των εφαρµογών καθώς θα φέρουν και ειδικούς αισθητήρες ειδοποίησης σε 

περιπτώσεις  αύξησης της θερµοκρασίας και των κραδασµών. 

 

 

Κατανοώντας τα Ραδιοκύµατα 
 

Οι RFID Tags επικοινωνούν µε τους RFID Readers µέσω της εκποµπής και λήψης 

ραδιοκυµάτων. Τα ραδιοκύµατα αποτελούν µέρος της ηλεκτροµαγνητικής θεωρίας, 

τον ευρύτερο τοµέα της επιστήµης που µελετά τη µεταφορά ενέργειας µε τη βοήθεια 

των κυµάτων.  
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                  Εικόνα 4 :   Συσχέτιση ηλεκτρικού και µαγνητικού πεδίου  

                  Μαγνητικό Πεδίο : Χρησιµοποιείται στις ΗF και  LF  συχνότητες  RFID  

                     Ηλεκτρικό πεδίο : Χρησιµοποιείται στις UHF συχνότητες RFID 

 

Κανονισµοί 

 

Οι ανά τον κόσµο κυβερνήσεις έχουν τυποποιήσει τα φάσµατα  εκποµπής των 

ηλεκτροµαγνητικών συχνοτήτων. Έτσι για παράδειγµα στις ΗΠΑ οι ραδιοφωνικοί 

σταθµοί εκπέµπουν το FM σήµα τους µεταξύ των συχνοτήτων 88 και 108 MHz ( σε 

περίπτωση που το ραδιόφωνο είναι συντονισµένο στα 91.5 FM συνεπάγεται ότι 

γίνεται αποδέκτης κυµάτων που επαναλαµβάνονται µε συχνότητα 91.5 εκατοµµύρια 

φορές το δευτερόλεπτο). Ένα βασικό πρόβληµα εφαρµογής της τεχνολογίας RFID 

αποτελεί το γεγονός ότι διάφορες χώρες έχουν δεσµεύσει συγκεκριµένα 

ηλεκτροµαγνητικά φάσµατα συχνοτήτων για συγκεκριµένες χρήσεις. Με µοναδική 

εξαίρεση το ISM Band (Industrial, Scientific and Medical Band) το οποίο 

χρησιµοποιείται χωρίς την έκδοση ειδικής άδειας για την αξιοποίηση βιοµηχανικών, 

επιστηµονικών και ιατρικών συστηµάτων επικοινωνιών, δεν υφίσταται ελεύθερο 

άλλο τυποποιηµένο ηλεκτροµαγνητικό φάσµα για την αξιοποίηση της τεχνολογίας 

RFID.Αυτό πρακτικά σηµαίνει ότι µία RFID Tag που λειτουργεί στα 915 MHz σε µία 

χώρα µπορεί να µην λειτουργεί σε κάποια άλλη η οποία έχει δεσµεύσει τη 

συγκεκριµένη συχνότητα για άλλη χρήση. 
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Mε σκοπό την ανταπόκριση στο ολοένα αυξανόµενο ενδιαφέρον της αγοράς για την 

καθιέρωση διεθνών προτύπων αναγνώρισης µέσω ραδιοσυχνοτήτων (Radio 

Frequency Identification), οι Oργανισµοί EAN  και UCC, πρωτοπόροι στην εξεύρεση 

λύσεων για τη διευκόλυνση των εµπορικών συναλλαγών σε παγκόσµιο επίπεδο, 

ανακοίνωσαν την έναρξη του προγράµµατος GTAG.Tο πρόγραµµα αυτό στοχεύει 

στην προώθηση ενός ανοικτού προτύπου αναγνώρισης, µέσω RF, που καλύπτει τις 

δραστηριότητες ολόκληρης της εφοδιαστικής αλυσίδας. 

Tο RFID, µια διαρκώς αναπτυσσόµενη τεχνολογία, που χρησιµοποιεί 

ραδιοσυχνότητες για την αναγνώριση προϊόντων και τη µετάδοση πληροφοριών µέσα 

στην εφοδιαστική αλυσίδα, αποτελεί ένα βασικό φορέα δεδοµένων που συµπληρώνει 

το σύνολο των προτύπων EAN-UCC σε σηµαντικά πεδία εφαρµογών όπως: 

• Tη ∆ιαχείριση των "επιστρεφοµένων - κενών" και των µονάδων logistics προς 

επαναχρησιµοποίηση.  

• Tις διαδικασίες logistics, συµπεριλαµβανοµένης της παρακολούθησης και του 

εντοπισµού των ευπαθών και αλλοιουµένων ειδών.  

• Tον Hλεκτρονικό Έλεγχο Προϊόντων για προγράµµατα αντικλεπτικής 

προστασίας.  

Tο ∆εκέµβριο του 1999, τα µέλη της οµάδας εργασίας του Project RFID του EAN-

UCC συναντήθηκαν στις Bρυξέλλες µε σκοπό την υιοθέτηση µιας κοινής 

στρατηγικής και τη µεθόδευση των σχετικών διαδικασιών του προγράµµατος.H 

ανάγκη γι' αυτή τη συµφωνία είχε σαν βάση της το γεγονός ότι η αγορά για RFID 

ήταν υπερβολικά διασπασµένη και στενά προσανατολισµένη, αδυνατώντας να 

εξυπηρετήσει αποτελεσµατικά τις ανάγκες της παγκόσµιας κοινότητας των χρηστών. 

Tο Πρόγραµµα GTAG θα επιτρέψει την υλοποίηση βραχυπρόθεσµων λύσεων αλλά 

και την έγκαιρη ανάπτυξη προτύπων µε βάση τις αναγνωρισµένες απαιτήσεις των 

επιχειρηµατικών δραστηριοτήτων. 

Tο Πρόγραµµα GTAG θα παράσχει πρότυπα δεδοµένων και τεχνολογιών, 

βασιζόµενα στη λεπτοµερή κατανόηση των επιχειρηµατικών διαδικασιών και των 

τρόπων βελτίωσής τους.  
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Παράλληλα θα προσφέρει κυρίως λύσεις για συσκευές που λειτουργούν σε φάσµα 

συχνοτήτων UHF. Σαν µέρος αυτής της προσπάθειας, οι Oργανισµοί EAN και UCC 

θα παροτρύνουν τις ανά τον κόσµο αρµόδιες επιτροπές να καθιερώσουν τη χρήση του 

συγκεκριµένου φάσµατος συχνοτήτων UHF (862-870 MHz) για τις λειτουργίες 

διαχείρισης της εφοδιαστικής αλυσίδας. 

Mε βάση τα ανωτέρω, ο κ. Dennis Epley, Aντιπρόεδρος του UCC, δηλώνει: "Tο 

RFID αντιπροσωπεύει µια σηµαντική νέα τεχνολογία για την εφοδιαστική αλυσίδα. 

Προσφέρει ευκαιρίες που δεν µπορούν να παράσχουν οι άλλοι φορείς δεδοµένων. Oι 

Oργανισµοί EAN και UCC θα εκµεταλλευτούν αυτές τις ευκαιρίες, οι οποίες 

πιστεύουµε ότι θα συµπληρώσουν τα υπάρχοντα εργαλεία του Συστήµατος EAN-

UCC, συνεργαζόµενοι µε την παγκόσµια κοινότητα των χρηστών και τις διεθνείς 

επιτροπές ραδιοεπικοινωνιών για την ανάπτυξη λύσεων στο συγκεκριµένο φάσµα 

συχνοτήτων UHF, των 862-870 MHz. Aυτό είναι το πρώτο βήµα για την καθιέρωση 

µιας λύσης RFID παγκόσµιας εµβέλειας". 

O κ. Henri Barthel, Tεχνικός ∆ιευθυντής του EAN , αναφέρει: "H έλλειψη ανοιχτών 

προτύπων RFID αποτελεί εµπόδιο για την ανάπτυξη της τεχνολογίας αυτής σε 

παγκόσµια κλίµακα. Σήµερα οι εταιρίες που είναι πρόθυµες να χρησιµοποιήσουν το 

RFID υιοθετούν µη τυποποιηµένα συστήµατα, προσαρµοσµένα στις ιδιαίτερες 

απαιτήσεις τους.Oι Oργανισµοί EAN Int'l και UCC συµµετέχουν ενεργά στις 

προσπάθειες τυποποίησης, σε επίπεδο ISO. Mε βάση τα ανωτέρω, το πρόγραµµα 

GTAG θα παράσχει λύσεις RFID οι οποίες θα προσαρµοστούν στις απαιτήσεις των 

χρηστών, ενώ ταυτόχρονα θα συµβαδίζουν µε τα πρότυπα ISO". 

H λύση RFID/GTAG του Συστήµατος EAN-UCC θα αναπτυχθεί σε στενή 

συνεργασία µε τους χρήστες και τους παροχείς εξοπλισµού. H προσπάθεια αυτή θα 

παράσχει λεπτοµερή δεδοµένα, πρότυπα εφαρµογών και τεχνικές προδιαγραφές, ενώ 

παράλληλα θα πραγµατοποιηθούν και πιλοτικές εφαρµογές.Στόχος αυτής της 

προσπάθειας θα είναι η παροχή µιας εµπεριστατωµένης λύσης RFID η οποία θα 

εξυπηρετεί τους χρήστες αλλά ταυτόχρονα και τους παροχείς εξοπλισµού, σε όλα τα 

σηµεία της παγκόσµιας εφοδιαστικής αλυσίδας.  

Ακόµη και στην περίπτωση όµως ύπαρξης ενός συγκεκριµένου παγκόσµια 

τυποποιηµένου φάσµατος, η κατασκευή ετικετών που θα λειτουργούν σε µία 
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συχνότητα κρίνεται αντιπαραγωγική. Ο λόγος είναι ότι η χρηστικότητα της ετικέτας 

εξαρτάται από τη συχνότητα λειτουργίας της. Έτσι για παράδειγµα οι Low-Frequency 

Tags είναι φθηνότερες από τις Ultra-High-Frequency(UHF) Tags,  απαιτούν 

µικρότερα ποσά ενέργειας για τη λειτουργία τους και είναι κατάλληλες για την 

ανίχνευση προϊόντων που περιέχουν µη µεταλλικές ουσίες ή προϊόντα µε υψηλή 

περιεκτικότητα σε νερό, όπως είναι τα φρούτα. Αντίθετα οι UHF Tags έχουν 

µεγαλύτερη εµβέλεια και µεταφέρουν δεδοµένα µε µεγαλύτερη ταχύτητα, απαιτούν 

όµως µεγαλύτερα ποσά ενέργειας και εξασθενεί η διαπεραστικότητά τους µέσα από 

µεταλλικά υλικά. Απαιτούν µία καθαρή, χωρίς εµπόδια επαφή µε τον αναγνώστη και 

είναι κατάλληλες για την αναγνώριση κιβωτίων καθώς διέρχονται από τις θύρες της 

αποθήκης.  
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RFID READERS 

 
Οι RFID Readers χρησιµοποιούν µία ποικιλία µεθόδων για να επικοινωνήσουν µε τις 

RFID Tags. H πλέον διαδεδοµένη, που χρησιµοποιείται για την ανάγνωση Passive 

Tags σε µικρή εµβέλεια ονοµάζεται Inductive Coupling και συνίσταται στη 

δηµιουργία µαγνητικού πεδίου ανάµεσα στην antenna του αναγνώστη και στην 

antenna της ετικέτας. Η ετικέτα τροφοδοτείται µε την απαραίτητη ενέργεια από το 

πεδίο και εκπέµπει ραδιοκύµατα στον αναγνώστη που µετατρέπονται σε ψηφιακή 

πληροφορία, τον ηλεκτρονικό κώδικα (EPC). 

 

 
 

Εικόνα 5 :  Σχηµατική αναπαράσταση λειτουργίας RFID Reader 

 

Αgile Readers 

 

Η τιµή των αναγνωστών κυµαίνεται στα 1000$ και δύναται να αναγνωρίσουν 

ετικέτες που εκπέµπουν σε µία µόνο συγκεκριµένη συχνότητα. Πραγµατοποιούνται 

ωστόσο προσπάθειες για την κατασκευή ευέλικτων αναγνωστών (agile Readers) οι 
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οποίοι θα µπορούν να αναγνωρίσουν ετικέτες µε περισσότερες συχνότητες 

λειτουργίας, µειώνοντας έτσι το απαραίτητο κόστος εφαρµογής της τεχνολογίας. 

 

Reader Collision 

 

Το βασικό πρόβληµα των RFID Readers συνίσταται στο γεγονός της παρεµβολής των 

σηµάτων τους στην περίπτωση που συνυπάρχουν περισσότεροι του ενός σε µία 

ορισµένη περιοχή εµβέλειας. Το πρόβληµα αυτό ονοµάζεται Reader Collision και ήδη 

εξετάζονται τρόποι αντιµετώπισής του. Ένας από αυτούς  χρησιµοποιεί  ειδικούς 

αλγορίθµους που επιτρέπουν την διαδοχική λειτουργία καθενός εκ των αναγνωστών 

που παρευρίσκονται στην περιοχή  και ονοµάζεται Time Division Multiple Access-

TDMA. Με την επίλυση του προβλήµατος της παρεµβολής, δηµιουργείται 

ταυτόχρονα ένα άλλο, αυτό της πολλαπλής ανάγνωσης της ίδιας ετικέτας από τους 

αναγνώστες που λειτουργούν διαδοχικά. Ειδικά συστήµατα διαγραφής των 

διπλοτυπωµένων κωδικών αναπτύσσονται ωστόσο, ολοκληρώνοντας την 

λειτουργικότητα των αναγνωστών. 

 

Tag Collision 

 

Πολυτεχνείο Κρήτης  97

Ένα άλλο πρόβληµα λειτουργικότητας των 

αναγνωστών προκύπτει κατά την ταυτόχρονη 

ανάγνωση πολλών microchips και ονοµάζεται Tag 

Collision. Πρόκειται για τη σύγχυση που 

προκαλείται στον αναγνώστη όταν λαµβάνει 

περισσότερων του ενός σήµατα ραδιοκυµάτων 

ταυτόχρονα. Αναπτύσσεται ωστόσο µία µέθοδος 

αντιµετώπισης που συνίσταται στη συνεχή 

διαφοροποίηση και ταξινόµηση των ετικετών 

ανάλογα µε τα ψηφία τους . Πιο συγκεκριµένα 

δηµιουργείται ένας ειδικός βρόγχος στο 

λειτουργικό σύστηµα του αναγνώστη ο οποίος 

επικοινωνεί µε το λειτουργικό σύστηµα της 

ετικέτας και λειτουργεί ως εξής : στην αρχή ο 

 



Τεχνολογίες Αυτόµατης Αναγνώρισης Προϊόντων µε Χρήση Ραδιοκυµάτων στην Εφοδιαστική Αλυσίδα 
 

αναγνώστης ζητά να ανταποκριθεί η ετικέτα µε αρχικό ψηφίο ηλεκτρονικού κώδικα 

το 0. Σε περίπτωση ανταπόκρισης περισσότερων της µίας ετικέτας ο αναγνώστης 

ζητά να ανταποκριθεί εκείνη που έχει και το δεύτερο ψηφίο 0. Η διαδικασία 

επαναλαµβάνεται µέχρι την ανεύρεση της ετικέτας µε το µοναδικό ηλεκτρονικό 

κώδικα, όπου και αναγνωρίζεται. Η διαδικασία επαναλαµβάνεται µε τόση ταχύτητα 

ώστε να ανιχνεύονται 50 ετικέτες σε λιγότερο από ένα δευτερόλεπτο. 

  

The Savant 

 
Σε έναν κόσµο όπου κάθε αντικείµενο θα χαρακτηρίζεται µέσω του ηλεκτρονικού του 

κώδικα, οι RFID Readers θα συλλέγουν τεράστια ποσά δεδοµένων, η διαχείριση και 

η µεταφορά των οποίων αποτελεί ιδιαίτερη και επίπονη διαδικασία. Ως Savant 

αποκαλείται το εξειδικευµένο software διαχείρισης των δεδοµένων και αποτελεί την 

καρδιά του RFID δικτύου. 

 

∆οµή 

 

Το Savant είναι ένα ειδικά διαµορφωµένο software το οποίο διαφέρει από την 

πλειονότητα των λειτουργικών που χρησιµοποιούνται στις επιχειρήσεις. Αυτό 

έγκειται στο γεγονός ότι το Savant  δεν λειτουργεί και επεξεργάζεται δεδοµένα 

αυτόνοµα σε µία κεντρική υπολογιστική µονάδα, αλλά συνεργάζεται µε ένα πλήθος 

υπολογιστών οι οποίοι διαχειρίζονται τα δεδοµένα ιεραρχικά βάσει προτεραιότητας 

και µπορεί να βρίσκονται στην ίδια ή διαφορετικές επιχειρήσεις ταυτόχρονα. Έτσι 

Savants παρευρίσκονται την ίδια χρονική στιγµή σε καταστήµατα, κέντρα διανοµής, 

κεντρικά γραφεία ακόµη και σε φορτηγά ή containers. Tα Savants σε κάθε επίπεδο 

καλούνται να συλλέγουν και να επεξεργάζονται πληροφορίες και στη συνέχεια να 

αλληλεπιδρούν µεταξύ τους µε σκοπό την µέγιστη αξιοποίηση των δεδοµένων. Έτσι 

για παράδειγµα το Savant που βρίσκεται σε ένα κατάστηµα λιανικής πώλησης 

πληροφορεί το αντίστοιχο Savant που βρίσκεται στο κέντρο διανοµής για τις ανάγκες 

υπερπλήρωσης συγκεκριµένου προϊόντος. Το Savant  του κέντρου διανοµής 

επεξεργάζεται την πληροφορία και ειδοποιεί το κατάστηµα ότι συγκεκριµένη 

παραγγελία αναχώρησε συγκεκριµένη χρονική στιγµή για την κάλυψη των αναγκών 
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του καταστήµατος. Στη συνέχεια περιγράφονται οι βασικές λειτουργικές ιδιότητες 

του Savant : 

 

Εξοµάλυνση ∆εδοµένων (Data Smoothing) 

 

Τα Savants που βρίσκονται προσαρτηµένα στις άκρες του δικτύου, στους RFID 

Readers για παράδειγµα, έχουν σαν σκοπό την πλήρη εξοµάλυνση και οµαδοποίηση 

των συλλεχθέντων δεδοµένων. Υπάρχουν περιπτώσεις όπου κάποιες ετικέτες δεν 

αναγνωρίζονται, ενώ κάποιες άλλες αναγνωρίζονται περισσότερες από µία φορές. 

Χρησιµοποιώντας έξυπνους αλγορίθµους το Savant καλείται να διορθώνει ατέλειες 

και λάθη τέτοιου του είδους ενισχύοντας το συντονισµό µεταξύ των αναγνωστών. 

 

Προώθηση ∆εδοµένων (Data Forwarding) 

 

Σε κάθε τµήµα και επίπεδο της εφοδιαστικής αλυσίδας, το αντίστοιχο Savant 

αποφασίζει το είδος και την κατεύθυνση της πληροφορίας. Έτσι για παράδειγµα το 

Savant που ελέγχει και επεξεργάζεται δεδοµένα που σχετίζονται µε κατεψυγµένα 

προϊόντα, αλλαγές και αυξοµειώσεις στην θερµοκρασία αποτελούν κυρίαρχης 

σηµασίας πληροφορίες που απαιτείται να προωθηθούν προς τα αντίστοιχα υπεύθυνα 

τµήµατα. 

 

Αποθήκευση ∆εδοµένων (Data Storage) 

 

Οι ήδη υπάρχουσες βάσεις δεδοµένων αδυνατούν να εκτελέσουν περισσότερες από 

µερικές εκατοντάδες πράξεις το δευτερόλεπτο. Ένας επιπλέον ρόλος του Savant είναι 

να λειτουργεί ως µία extra αποθήκη µνήµης ( real-time-in-memory event database-

REID) ειδικά σχεδιασµένη για την αποθήκευση και επεξεργασία των EPC, ώστε να 

αποφεύγεται η υπερφόρτωση (overloaded) και η δυσλειτουργία των βάσεων 

δεδοµένων από τον τεράστιο όγκο πληροφοριών. 

 

Τask Management 

 

Όλα τα Savants ανάλογα µε το επίπεδο και την ιεραρχία τους στο δίκτυο του RFID, 

είναι εφοδιασµένα µε ειδικά συστήµατα διαχείρισης δεδοµένων και πληροφοριών 
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Task Management Systems (TMS) που τους επιτρέπουν να εκτελούν αυτόµατα 

ορισµένες προκαθορισµένες λειτουργίες. Έτσι για παράδειγµα το Savant που είναι 

εγκατεστηµένο σε ένα κατάστηµα λιανικής πώλησης, µε την εφαρµογή ενός 

κατάλληλου ΤΜS, δύναται να ειδοποιήσει τον υπεύθυνο της αποθήκης σε περίπτωση 

που η διαθεσιµότητα συγκεκριµένου προϊόντος στο ράφι, πέσει κάτω από ένα 

προκαθορισµένο επίπεδο. 

 

 
 

Εικόνα 6 :   EPC Network 

 

Object Name Service (ONS) 
Από τη στιγµή που η µοναδική πληροφορία που θα µεταφέρεται πάνω στις RFID 

Tags είναι ο EPC, οι υπολογιστές χρειάζονται έναν τρόπο αντιστοίχησης του κώδικα 

µε το εκάστοτε προϊόν. Αυτός είναι και ο ρόλος του ONS, ο οποίος υποδεικνύει 

στους υπολογιστές τις ιστοσελίδες στον World Wide Web όπου υπάρχουν 

πληροφορίες σχετικές µε την ταυτότητα του αναγνωριζόµενου προϊόντος, σε πλήρη 

αναλογία µε το Domain Name Service (DNS) του Internet. 
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Πιο αναλυτικά, τη στιγµή που ο αναγνώστης διαβάζει την ετικέτα, ο EPC του 

προϊόντος µεταφέρεται στο Savant που µε τη βοήθεια του ONS βρίσκει την ακριβή 

τοποθεσία ανεύρεσης πληροφοριών για 

το προϊόν στο Internet ή σε κάποιο 

τοπικό δίκτυο (local network). Το ONS 

υποδεικνύει δηλαδή στο Savant έναν 

server όπου βρίσκονται όλες οι 

απαραίτητες πληροφορίες για το 

αναγνωρισθέν αντικείµενο. Στη 

συνέχεια το Savant αποθηκεύει τις 

πληροφορίες και τις µεταφέρει στο δίκτυο της επιχείρησης για την κατάλληλη  

επεξεργασία ανάλογα µε την εφαρµογή. 

 

Γίνεται αντιληπτό ότι ο ONS  καλείται να αναζητήσει πληροφορίες από έναν µεγάλο 

αριθµό αποθηκευµένων ιστοσελίδων, γι αυτό κρίνεται σκόπιµη η ύπαρξη τοπικών 

servers οι οποίοι θα περιέχουν συγκεντρωµένες τις απαραίτητες πληροφορίες των 

διακινούντων προϊόντων για γρήγορη αναζήτηση. Πιο συγκεκριµένα ένας 

κατασκευαστής (manufacturer) υπολογιστών µπορεί να µεταφέρει τις πληροφορίες 

των κύριων εξαρτηµάτων που προµηθεύεται σε ένα ειδικά διαµορφωµένο τοπικό 

δίκτυο. Εκεί θα ανατρέχει κάθε φορά ο ONS για τη συλλογή δεδοµένων σε 

περίπτωση άφιξης συγκεκριµένης παραγγελίας, αντί να ανατρέχει στο Internet όπου ο 

χρόνος αναζήτησης είναι πολύ µεγαλύτερος. 

 

Physical Markup Language (PML) 

 
Ο EPC αναγνωρίζει ανεξάρτητα αντικείµενα, όλες οι απαραίτητες πληροφορίες όµως 

για την περιγραφή του προϊόντος αναγράφονται µε µία νέα παγκόσµια τυποποιηµένη 

γλώσσα προγραµµατισµού που ονοµάζεται Physical Markup Language (PML) και 

πρόκειται να αποτελέσει τον βασικό τρόπο περιγραφής φυσικών αντικειµένων και 

διαδικασιών που λαµβάνουν χώρα στο βιοµηχανικό περιβάλλον. Η PML βασίζεται 

στην ευρέως διαδεδοµένη και αποδεκτή eXtensible Markup Language (XML), που 

αποτελεί το βασικό τρόπο ανταλλαγής πληροφοριών µεταξύ των υπολογιστών µέσω 
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Internet. Λειτουργεί σε πλήρη αναλογία µε την HTML τη βασική γλώσσα 

προγραµµατισµού για περιγραφή των διαδικασιών του ∆ιαδυκτίου. 

 

Πρότυπα (Standards) 

 

Η PML πρόκειται να αποτελέσει το βασικό τρόπο περιγραφής φυσικών αντικείµενων 

όπως προαναφέρθηκε. Έτσι για παράδειγµα ένα αλουµινένιο κουτί της Coca-Cola, θα 

περιγράφεται ως  ανθρακούχο πόσιµο προϊόν, το οποίο θα ανήκει στην υποκατηγορία 

των soft-drinks που ανήκουν στη ευρύτερη κατηγορία των προϊόντων διατροφής. Το 

προαναφερθέν παράδειγµα αποτελεί µία απλή περίπτωση και προκειµένου να 

διασφαλισθεί η εγκυρότητα της PML  σε περισσότερο πολύπλοκες περιπτώσεις, έχει 

υιοθετήσει τα πρότυπα που έχουν συνταχθεί σε παγκόσµιους οργανισµούς 

τυποποίησης όπως το International Bureau of Weights and Measures και το National 

Institute of Standards and Technology στις ΗΠΑ.  

 
Τύποι ∆εδοµένων ( Types of PML data) 

 

Η PML µεταφέρει δεδοµένα  προϊόντων τα οποία παραµένουν αµετάβλητα όπως για 

παράδειγµα η συστατική τους σύνθεση, αλλά και δεδοµένα τα οποία αλλάζουν είτε 

σταθερά  (dynamic data) είτε σταδιακά µε την πάροδο του χρόνου (temporal data) και 

τον κύκλο ζωής του προϊόντος. Ως  dynamic data σε έναν φάκελο πληροφοριών της 

PML µπορούν να χαρακτηριστούν δεδοµένα για τη θερµοκρασία ενός φορτίου από 

φρούτα, ενώ ως  temporal data οι πληροφορίες σχετικές µε την τοποθεσία του 

προϊόντος καθώς διέρχεται από τα διάφορα τµήµατα της εφοδιαστικής αλυσίδας. Για 

παράδειγµα ο παραγωγός ενός κατεψυγµένου είδους διατροφής παρακολουθεί τον 

ακριβή προορισµό του (temporal data), την πιο πρόσφατη ένδειξη της θερµοκρασίας 

του (dynamic data) και το είδος του (παραµένει αµετάβλητο).  Με τη βοήθεια της 

PML, οι επιχειρήσεις δύναται να αξιοποιήσουν τις πληροφορίες που τους παρέχονται 

µε νέο επαναστατικό τρόπο. Μία επιχείρηση για παράδειγµα µπορεί να παρακολουθεί 

την κίνηση ενός προϊόντος και να µειώνει την τιµή του καθώς πλησιάζει η 

ηµεροµηνία λήξης του, ενώ στον πλέον ανταγωνιστικό κλάδο των 3rd Party Logistics 

οι επιχειρήσεις µπορούν να προσφέρουν επιπλέον υπηρεσίες όπως την 

παρακολούθηση και τη διατήρηση της θερµοκρασίας των εµπορευµάτων σε ένα 
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ορισµένο επίπεδο, ενισχύοντας το Customer Service και την προσέλκυση νέων 

πελατών. 

 

PML Server 

 

Τα αρχεία και τα δεδοµένα της PML αναρτώνται στον PML Server, έναν ειδικά 

διαµορφωµένο ηλεκτρονικό υπολογιστή που ανταποκρίνεται στα αιτήµατα άλλων 

υπολογιστών για παροχή αρχείων τύπου PML ανάλογα µε τον EPC του εκάστοτε 

προϊόντος. Όταν για παράδειγµα ανιχνεύεται ο EPC ενός προϊόντος από τον RFID 

Reader το Savant επικοινωνεί µε τον Server που του επιστρέφει όλες τις απαραίτητες 

πληροφορίες µε τη µορφή ενός PML κειµένου. Οι PML Servers διατηρούνται στην 

κατοχή του εκάστοτε κατασκευαστή (manufacturer) ο οποίος αναλαµβάνει και την 

ευθύνη της ανάρτησης και συµπλήρωσης δεδοµένων και πληροφοριών σχετικά µε 

κάθε ένα προϊόν που παράγει.  
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