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Sadrzaj: Ovaj rad se bavi poredenjem nacina na koji se koristi bar-kod tehnologija za
prikupljanje relevantnih podataka za potrebe postanske mreze sa potencijalom koji RFID
tehnologija moze doneti za ubrzanje procesa prikupljanja tih podataka, ali i za povecanje
njihovog obima. Istovremeno, ovi prikupljeni podaci ¢e predstavijati i osnovu za reinze-
njering postanske mreze sa aspekta povecanja koriscenja svih raspolozivih resursa, po-
boljsanja efikasnosti i efektivnosti postanskog sistema i unapredenja kvaliteta prenosa
postanskih posiljaka.

Kljuéne reci: bar-kod tehnologija, RFID tehnologija, reinzenjering, postanska mreza
1. Uvod

Trenutno najces¢i nacin oznacavanja postanskih posiljaka je bar-kod. Zbog svoje ni-
ske cene i1 svuda u svetu prihvacenih standardih bar-kod nalepnica, on ,,hara®“ svetom u
oblasti identifikacije artikala, iako je njegova inicijalizacija pocela tek sedamdesetih go-
dina proslog veka. Jednostavnije receno, to je nacin oznacavanja artikala nizom crnih i
belih linija koje je moguce posebnim opti¢kim uredajima lako procitati. Najprepoznatlji-
viji primeri primene bar-kod nalepnica u procesu identifikacije artikala javljaju se u pro-
davnicama i super i hiper marketima.

Sto se ti¢e primene bar-kod tehnologije u Posti Srbije, ona se uglavnom koristi kod
Track&Trace sistema i za potrebe inventarisanja. Trenutno se preko Track&Trace sistema
prate sledece posiljke: vrednosno pismo (oznaka posiljke VV), paket (oznaka posiljke CC),
post-ekspres posiljke (oznaka posiljke PE) i preporucena posiljka za inostranstvo (oznaka
posiljke RR). [1]

Podaci koji se koriste u Posti Srbije su raznovrsni, po¢ev od dnevnih izvestaja o
pojedina¢nim posiljkama i nedeljnih izvestaja o ukupnoj isporuci posiljaka, pa sve do
arhivskih izvestaja o istoriji posiljaka. Medutim, kako su porasla ocekivanja korisnika u
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pogledu poboljsanja kvaliteta savremenijih postanskih usluga i poStovanja rokova prenosa
postanskih posiljaka, to se i uprava Poste Srbije suocila sa izazovom da poboljsa efika-
snost i efektivnost funkcionisanja svog postanskog sistema. S druge strane, za postizanje
ovih poboljsanja, parametri kvaliteta prenosa postanskih posiljaka moraju se meriti u svim
klju¢nim tackama, narocito u tackama prenosa odgovornosti. Ali, u tom pogledu, bar-kod
samo donekle moze pomo¢i da se sagleda celokupna situacija, s obzirom na mali broj
informacija koje se njegovom primenom mogu dobiti i na vreme neophodno za ocCitava-
nje svake bar-kod nalepnice ponaosob. Iz tih razloga, zadnjih godina sve vise po€inje da
bude interesantna radio frekventna identifikacija— RFID (Radio Frequency Identification),
koja je ponudila visi tehnoloski nivo bezkontaktne automatske identifikacije i pracenja ve-
¢eg broja podataka za svaki pojedinacni artikal. Drugim recima, RFID tehnologija u po-
redenju sa bar kodom moze nositi daleko vec¢u koli¢inu informacija i veliki broj posiljaka
oznacenih RFID tagom se moze istovremeno ocitati.

RFID tehnologija u Posti Srbije koristi se samo za potrebe automatskog merenja
kvaliteta prenosa postanskih posiljaka u medunarodnom postanskom saobra¢aju — AMQM
(Automatic Mail Qality Measurements). Mesta o¢itavanja—RFID ¢itaci, smesteni su u klju-
¢nim ulaznim tackama glavnih postanskih centara, a primer kako izgleda put jednog test
pisma prikazan je na slici 1.
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Slika 1. Put test pisma i vremena ocitavanja

Test pisma prolaze kroz sve faze prenosa postanske posiljke. Na klju¢nim tacka-
ma, odnosno na tzv. kapijama za o€itavanje, nalaze se citac¢i RFID tagova. Kvalitet pre-
nosa postanske posiljke ogleda se u tome Sto se memoriSu vremena kada test pismo pro-
lazi kroz citace, u toku celog njegovog puta, mada ovi Citaci registruju i prolazak neobe-
leZzenog i neprimetnog RFID test pisma ili paketa poslatog od strane Medunarodne posta-
nske korporacije — IPC (International Post Corporation) iz Brisela (Belgija). S tim u vezi,
ono §to se ovim radom zeli ista¢i je moguénost implementacije postojecih tehnologija
(Track&Trace i RFID) u procesima upravljanja javnom posStanskom mrezom, na bazi
prikupljenih relevantnih podataka, kao §to su:

1. podaci o dostignutom nivou kvaliteta prenosa posiljaka;

2. broj i vrsta poSiljaka za koje se ostavlja izvestaj o prispecu;
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3. broj i vrsta posiljaka koje se dva i viSe puta sortiraju i koeficijentu manipula-
tivnog umnozavanja;

4. posiljke koje su preostale do prve otpreme iz poste i onima koje su ostale u
ostatku;

5. broj 1 vrsta posiiljaka i nacin prijema (na Salteru; na dostavi, kod korisnika, iz
kovcezic¢a i to svakodnevno);

6. broj posiiljaka za koje je podnet zahtev za naknadu Stete;

7. broj posiljaka koje su izgubile nastavnu vezu zbog problema u preradi itd.

Svi ovi podaci mogu se prikupiti koriS¢enjem postojece tehnologije u Posti
Srbije, s tim Sto ¢e svaka od tehnologija dati razli¢it doprinos njenom sistemu. U radu je
upravo na bazi mogucnosti za prikupljanje potrebnih podataka, izvrSeno poredenje
Track&Trace sistema koji funkcioniSe na bazi bar-kod tehnologije i RFID tehnologije.

2. Bar-kod tehnologija i Track&Trace sistem

Bar-kod se definiSe kao opticka forma Sifrovanih podataka koja se ostvaruje uz
pomo¢ niza uskih i Sirokih polja na kontrasnoj podlozi. Zapravo, bar kod predstavlja pi-
smo za graficko prezentovanje podataka, koje se bazira na osnovu same sustinske racu-
nske tehnike na dekodovanju dva logicka stanja — logic¢ko ,,1 i logic¢ko ,,0“. Kombina-
cijom paralelnih tamnih linija razli¢itih debljina i praznih meduprostora takode razlicitih
Sirina postiZe se potrebna informacija.

Postoje linearni i dvodimenzionalni bar-kodovi.

Linearni bar kod podrazumeva niz opticki ili elektronski €itljivih tamnih i svetlih
pruga iste duzine i razlicite Sirine, naneSenih na kontrastnu podlogu (papirni obrazac, pa-
pirna — plasti¢na nalepnica ili kartica i dr.). Zbog svoje jednostavnosti, ovaj tip bar koda
doziveo je vrlo Siroku primenu u praksi, a neki njegovi modaliteti, kao §to su: UPC kod,
kod 39 (Code 3 of 9) i EAN kod, postali su standard u pojedinim oblastima privrede.

Dvodimenzionalni bar-kodovi predstavljaju relativno noviju klasu bar kodova i
kod njih je podjednako bitan, kako horizontalni raspored i Sirina pruga, tako i njihov verti-
kalni raspored i visina, tj. sadrzaj ovog koda je predstavljen medusobnim rasporedom ta-
mnih i svetlih kvadrati¢a, kako to izgleda na slici 2.

Slika 2. Dvodimenzionalni bar kodovi

Dok jednodimenzionalni bar kodovi sadrze samo od 10 do 20 karaktera, u dvo-
dimenzionalne barkodove moguée je smestiti veliku koli¢inu informacija (ponekad i do
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256 karaktera) i, na taj nacin, u kvadrat ¢ija je stranica (2-3) cm, kodirati sve podatke o
artiklu: naziv, serijski broj, datum kada je kupljen, stanje u kome se nalazi i sl.

Proces automatizovanog pracenja i ulazenja u trag otpremljenim postanskim po-
Siljkama (Track&Trace), inace, zapoc€inje u tehnoloskoj fazi prijema, tako $to Salterski
radnik, odnosno kurir ili pos§tono$a na reonu, najpre na primljenim posiljkama lepi bar-
kod nalepnice, koje zatim skenira, a zavrSava se fazom urucenja poSiljaka primaocima,
odnosno stavljanjem njihovog potpisa na listu urucenja, koji je prikazan na slici 3,
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Slika 3. List uruc¢enja

ili na ekranu skenera (ru¢nog racunara), koji se istog trenutka poveze sa isporucenim
posiljkama, kako je to prikazano na slici 4.
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Slika 4. Potpis primaoca na listu urucenja i ekranu ruénog rac¢unara

Ranija portabl tehnologija nije imala mogucnost da digitalizuje potpis i da ga
poveZe sa skeniranom i isporuc¢enom posiljkom. Sadasnja tehnologija omogucava da se
primalac potpiSe na samom mestu prijema i da se taj podatak istog trenutka poveze sa
isporucenom posiljkom. Sistem doprinosi i povecanju efikasnosti isporuke, prihoda i
kvaliteta usluge, smanjujuéi ili eliminiSuéi nepotrebnu papirologiju. Nova prednost je i
povezivanje bar-koda vrece sa bar-kodovima posiljaka koje se nalaze u vreéi. Sistem ovo
povezivanje vrsi automatski. Ova opcija omogucava i pracenje obi¢nih posiljaka,
odnosno pracenje vreée u kojoj se nalaze obicne posiljke. Postoji takode i moguénost
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pracenja vozila koje prevozi posiljke i kontejnere. Ova opcija medutim nije do sada
kori$¢ena, iako je njena realizacija jednostavna a dobit od nje velika. Realizacija je sli¢na
kao kod vreca i kontejnera samo §to bi se bar-kod kola sada povezivao sa bar-kodom
kontejnera. Ovako bi se tacno znalo kada je vozilo prispelo ili napustilo odredenu
lokaciju, gde se uputilo, koje vrece prevozi, koje vrece su istovarene a koje utovarene. [2]

U ostalim tehnoloskim fazama procesa automatizovanog pracenja i ulaZenja u
trag otpremljenim posStanskim posiljkama - otpremi, prevozu i prispecu, njihovi bar-kod
simboli sluze za automatizovano sacinjavanje i Stampanje dokumenata, u koje, pored veé
pomenutih, spadaju i:

. dostavna knjizica,

. spisak otpremljenih posiljaka,

. pregled zaduZenja i razduzenja dostavljaca,
. pregled neuruéenih posiljaka i

. izvestaj o istoriji otpremljenih posiljaka.

Track&Trace sistem obezbeduje i veliki broj izvestaja, koji unapreduju upravlja-
nje postanskim procesom, omogucuju bolje planiranje operacija i §to je najbitnije, skra-
¢uju 1 menjaju iz osnova proces potrazivanja posiljaka. Jedan od tih izvestaja — Izvestaj o
istoriji (statusu) posiljaka prikazan je na slici 5.
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Slika 5. Izvestaj o istoriji (statusu) posiljaka

Track&Trace sistem omogucéava da se isporuka posiljaka vr$i i u neautomatizo-
vanim odnosno nekompjuterizovanim postama. Tehnologija prijema posiljaka u takvim
postama je jednostavna. Radnik na $alteru, na svaku primljenu posiljku (R-preporucena
posiljka, V-vrednosna posiljka ili PV-paket) i na obrazac ,,Prijemni list nalepljuje bar
kod nalepnicu. ,,Prijemni list“ sa nalepljenim bar kodovima, kao i posiljke ¢iji su bar
kodovi na tom obrascu, otpremaju se u sortirni centar gde se skeniranjem vrsi unos
posiljaka u Track&Trace sistem. Postupak isporuke je slican kao i u automatizovanoj
posti. Isporuka se vrsi na osnovu Stampane dostavne knjizice (zakljucak sa Stampanom
dostavnom knjizicom se otprema iz automatizovane poste ka neautomatizovanoj posti).

Prilikom otpreme zakljucaka, automatski se Salje e-mail odredis$noj tacki. Na
osnovu broja kontejnera, moguce je kroz Izvestaj o istoriji (sadrzini) kontejnera saznati
koliko posiljaka dolazi u odrediste i na osnovu toga dimenzionisati kapacitete.

Implementiranost Track&Trace sistema od poSiljaoca (korisnika) do primaoca
(korisnika) u Posti Srbije detaljno je prikazana na slici 6.
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Slika 6. Implementacija Track& Trace sistema u Posti Srbije

U toku rada Track&Trace sistem generiSe izvestaje kao $to su:

- izvestaj o posiljkama sa nepoznatim statusom, tj. posiljkama koje nisu urucene
u predvidenom roku prenosa

- izvestaj o izgubljenim kontejnerima tj. zaklju¢cima koji nisu stigli u odrediste,
zbog izgubljene nastavne veze ili su pogresno usmereni

- izvestaj o ukupnom obimu skeniranja tj. izvestaj o broju rukovanja posiljkama.

Pored ovih izvestaja, na bazi podataka koji postoje u Track&Trace sistemu
moguce je generisati ostale izveStaje radi donoSenja konacnog suda o kvalitetu javne
postanske mreze i potrebi reinZenjeringa iste.

3. RFID tehnologija identifikacije i koli¢ina sadrzanih podataka

Nakon visedecenijske uspesne primene bar koda, pojavila se potreba za napredni-
jom tehnologijom identifikovanja artikala, koja se nece ograni¢avati samo na identifikaci-
ju vrste tih artikala. Odgovor je pronaden u RFID tehnologiji koja veliki rast dozivljava u
poslednjih nekoliko godina, iako su njene osnove prisutne ve¢ nekoliko decenija. Kao i
svaka ozbiljnija tehnologija, RFID tehnologija je morala da prode period prelaska iz viso-
ko profesionalne i ,elitne* oblasti u pristupacnu, svakodnevnu upotrebu. Prve varijante
ove tehnologije koris¢ene su jo$ tokom Drugog svetskog rata, a uz njihovu pomoc¢ save-
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znicka protivavionska odbrana nastojala je da razlikuje svoje od neprijateljskih aviona.
Nakon tog razdoblja, poceo je i ozbiljniji razvoj, da bi danas RFID tehnologija imala mno-
Stvo razli¢itih primena.

RFID citac salje elektromagnetne talase, pri ¢emu antena transpondera (tanspo-
nder se sastoji od mikrocipa, antene i kondenzatora) mora biti podesena na odgovarajucu
frekvenciju tako da moze da prima ove talase. Na taj nacin, RFID tag se, ako se nade u
elektromagnetnom polju antene Citaca, napaja energijom koja se smesta u mikro konde-
nzator RFID taga. Ovo se odnosi na pasivne tagove, s obzirom na to da aktivni tagovi imaju
sopstveni izvor napajanja. Kada se zavrsi prijem radio signala, RFID tag istog trenutka
Salje jedinstveni identifikacioni kod i/ili niz podataka, ranije smestenih u mikrocipu tra-
nspondera. RFID ¢ita¢ prevodi primljene radiotalase u odgovarajuéi digitalni podatak, a
zatim prenosi taj podatak racunaru i omogucava njegovu dalju obradu, kako je to prika-
zano na slici 7.
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Slika 7. Prednosti RFID tehnologije u odnosu na druge tehnologije

Tag moze imati i samo jedan bit — na primer, sistem za elektricno pracenje
artikala (EAS) u trgovini treba samo taj jedan bit da bi pokrenuo alarm jednom kad je
pobuden u polju citaca. Takvi tagovi su korisni i tamo gde se artikli broje. Za cuvanje
serijskog broja (kao kod bar-kodova), po mogucénosti zajedno s kontrolnim bitovima
dovoljno je 128 bita. Serijski, odnosno identifikacioni broj moze upisati proizvodac ili
sam korisnik unutar svoje aplikacije. Veci kapaciteti memorije, do 512 bita, uvek su
programabilni — osim same identifikacije korisnik moze upisati razne podatke o
oznacenom objektu, $to je vrlo korisno u posStanskom saobraéaju, upute za daljnje
postupke u nekom procesu ili rezultate ranijih akcija nad objektom. Tagovi s 64 kilobita
memorije obi¢no nose datoteke s podacima organizovanim u polja koja se mogu
selektovati tokom procesa Citanja. Za veéinu aplikacija dovoljan je 96-bitni serijski broj,
a tag ¢e na kraju puta proizvoda koji je njime oznagen ionako biti odbagen. Cinjenica je
da je cena jednostavnijih taga niza, pa je jasno da ¢e najveci broj nosioca informacije biti
upravo tog tipa.

4. Relevantni podaci za reinZenjering poStanske mreZe i nacin njihovog prikupljanja
Prijem postanskih posiljaka se organizuje posredstvom jedinica postanske mreze,

postonose Sireg 1 najSireg dostavnog podrucja, postasnkih kovcezica, kao i u prostorijama
velikih korisnika. [3] RFID cita¢ se moze postaviti na postanski kovCezi¢ i pratiti
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redovnost praznjenja. Zatim se vrsi faza otpreme gde se posiljke Salju na kartovanje. Tu
se moze postaviti jedan RFID C¢ita¢ koji bi oCitavao vreme dolaska test pisma kao i vreme
njegovog izlaska iz te faze. Sledi faza transporta gde moze ali i ne mora biti RFID ¢itac,
jer ¢e na pocetku sledece faze, a to je prispece, postojati RFID c¢ita¢ na ulazu, i
jednostavnim merenjem vremena od kraja faze otpreme do pocetka faze prispeca, moze
se dobiti vreme koje je posiljka provela u fazi transporta. Kod faza prispeca i otpreme,
RFID ¢itatem se prati vreme ulaska i izlaska posiljaka na slede¢u fazu. Kod uruéenja se
posmatra isporuka i dostava. Kada se obavi isporuka tj. dostava, preko RFID ¢itaca na
Salteru, tj. u dostavnom vozilu, registruje se izlazak test pisma iz sistema ¢ime je zavrSena
usluga prenosa postanske posiljke. RFID ¢itaci se postavljaju u kljucnim tackama, medu
koje spadaju i tacke u kojima se prebacuje odgovornost nad posiljkama na sledeceg
rukovaoca. Tako ¢e u slucaju nestanka neke posiljke, preko RFID sistema mo¢i precizno
da se utvrdi na kom mestu poSiljka vise nije ocitana u sistemu prenosa i mnogo lakse
utvrditi odgovornost za propust.

Kod ovog procesa prikupljanja podataka posmatra se Citav postanski sistem, od
jedinica postanske mreze do glavnih postanskih centara, kako je to prikazano na slici 8.
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Slika 8. Pracenje postanske posiljke i potencijalne tacke za implementaciju RFID citaca

Mogu se kombinovati i deliti podaci na sve moguce nacine, a i prikazivati rezu-
Itati svake tacke procesa prikupljanja podataka, kao Sto su isporuka ili slanje, deSavanja u
jednom sortirnom centru, ili nekoj drugoj fazi procesa.

Druga velika prednost koris¢enja RFID tehnologije u odnosu na Track&Trace
sistem je ta §to se podaci dobijaju u realnom vremenu i, shodno tome, mogu se pravo-
vremeno izvrsiti kontrolne i korektivne aktivnosti dok je posiljka jo§ u sistemu, umesto
da se samo konstatuje kasnjenje, ukoliko je do njega doslo, kada se proces prikupljanja
podataka ve¢ zavrsi.

Ovo bi moglo da se organizuje tako Sto bi se propisana vremena za zadrzavanje
posiljaka u svakoj fazi, unela u RFID sistem a on bi, zahvaljuju¢i pracenju podataka u
realnom vremenu oglaSavao alarm operateru koji bi bio zaduzen za pracenje i glatko fun-
kcionisanje sistema. Po potrebi, ovaj operater bi obavestavao osobe odgovorne za odre-
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denu fazu da se otkloni kasnjenje ili proveri njegov razlog, ukoliko bi primetio da u
njihovoj fazi dolazi do probijanja unapred definisanih rokova.

Izvestaj protoka koji pokazuje kada su test pisma stigla u odredeni centar i koli-
ko dugo su se zadrzala prikazan je na slici 9.
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Slika 9. Izvestaj protoka

Zelena polja oznaCavaju najveéi broj test pisama u svakoj vremenskoj zoni.
Kombinovanjem ovih podataka u matrici, moze se videti graficki koja pisma su provela
previse vremena u centrima.

Medu podatke koji bi se prikupljali mogu biti i kompletni podaci o zakljuccima,
njihovom odredistu, o tezinama vreéa, broju sveznjeva a tako i broju posiljaka.

5. Zakljucak

Bar kod je verovatno najpoznatiji kompjuterski €itljiv nacin obelezavanja, s tim
da svetlost koja se koristi ispoljava i neke nedostatke. Najvazniji nedostatak je da ona za-
hteva direktnu liniju vidljivosti, tako da predmet mora biti okrenut na pravu stranu i nista
se ne sme naci na putu izmedu lasera i bar koda. RFID tagovi obezbeduju mehanizam za
identifikaciju udaljenih predmeta, sa mnogo manje zahteva za orijentisanjem predmeta ka
¢itacu. RFID ¢ita¢ moze da ,,vidi“ kroz predmet, ¢ak iako je tag okrenut na suprotnu
stranu. Pored toga, i za razliku od bar kod nalepnice na koju ne moze da se doda
informacija posSto je ona odstampana, neke vrste RFID tagova omoguéavaju pisanje ili
izmenu podataka vise puta.

Jo§ jedna od velikih prednosti RFID tehnologije u odnosu na postojeci
Track&Trace sistem zasnovan na bar kod tehnologiji kod koriS¢enja u postanskom
saobracaju, je mogucénost istovremenog ocitavanja veceg broja tagova sa posiljaka, dok je
kod bar koda potrebno odredeno vreme za ocCitavanje svake posiljke ponaosob.

Postoje¢a RFID oprema u glavnim postanskim centrima se moze iskoristiti i od
strane nase poStanske uprave umesto da se koristi samo za pracenje i kontrolu tokova po-
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Siljaka vezanih za medunarodni poStanski saobracaj. Podaci koji bi se pratili mogu biti ve-
likog obima zbog upotrebljenih RFID tagova koji u odnosu na bar kodove mogu sadrzati
mnogo vecu koli¢inu relevantnih podataka.

Nacin funkcionisanja RFID tehnologije je takav da se podaci mogu dobiti u
realnom vremenu i na taj nacin pravovremeno reagovati. Osim kontrolnih, mogu se vrsiti
i korekti-vne aktivnosti u cilju postovanja rokova prenosa i pouzdanosti pruzanja
postanske usluge ¢ime se direktno povecava kvalitet pruzene posStanske usluge.

S obzirom da se, kod nas, veé koristi bar-kod tehnologija a RFID tehnologija je
delom implementirana tj. postoje RFID ¢itaci koji se koriste za potrebe sistema AMQM,
najbolje resenje trenutno je koristiti ih komplementarno tj. iskoristiti ono §to ve¢ postoji i
kombinovati te dve tehnologije u cilju prikupljanja podataka za analizu rukovodenja
javnom postanskom mrezom.
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Abstract: This paper is about the comparison of ways using bar-code technology to
collect relevant data for the postal network with the potential that RFID technology can
bring to accelerate the process of collecting these data, but also to increase their scope.
At the same time, these data collected will form the basis for Re-engineering of the postal
network in terms of increasing the use of all available resources, enhancements of
efficiency and effectiveness of the postal system and improving the quality of transmission
of postal items.
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