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1 Introduzione

Il presente documento vuole essere un utile approccio alla tecnologia RFId (e non solo) e alle possibilita
abilitate dall’utilizzo di soluzioni EPC/RFId per un’azienda vitivinicola allinterno del Consorzio Tuscania (nel
seguito denominata sinteticamente I'azienda, le aziende o i soggetti), che costituisce un’importante realta
italiana che da sempre lavora per ottenere l'eccellenza dei suoi prodotti. Questo studio preliminare vuole
verificare la possibilita di semplificare i processi pil complessi e critici per la filiera relativi alla tracciabilita e
rintracciabilita dei prodotti e degli strumenti utilizzati per la lavorazione del vino, senza modificare quelli gia
fluidi: in questi ultimi la nuova tecnologia deve inserirsi a “impatto zero” e, possibilmente, dovrebbe permet-
tere di ottenere ulteriori benefici.

A tale proposito € emerso come all'interno del processo della cantina tipo le fasi di potenziale interesse di
applicazione della tecnologie innovative in oggetto siano essenzialmente tre:

A - all'entrata del prodotto nella cantina
B - nello stoccaggio del prodotto in barriques (in gergo nella “barriccaia”)
C - nel fine linea (imbottigliamento e confezionamento)

Tuttavia, in seguito a vari approfondimenti effettuati presso la Braone Ricasoli e non solo (per completezza
sono state condotte alcune analisi anche presso la Marchesi Antinori Spa, probabilmente la piu grande e
tecnologicamente evoluta delle cantine del Consorzio Tuscania), la situazione reale in merito all'applicabilita
di tecnologie innovative ed in particolare dellRFID per la rintracciabilita dei prodotti & emersa essere la se-
guente:

A - all’'entrata del prodotto (uva, uva/mosto, ecc.) nella cantina. Data la situazione organizzativa
delle cantine e le modalita di conferimento del prodotto, non & stata ravvisata la necessita di studiare
un‘applicazione tecnolbgica di RFID (o altro) in tale fase del processo, il cui utilizzo, anche nei casi in cui
fosse teoricamente applicabile non porterebbe vantaggi evidenti. In effetti, le difformita nelle modalita di
accesso del prodotto all'azienda sia in termini di mezzo di trasporto, sia di contenitore, che di tipologia di
prodotto (solb uva, uva e mosto, ecc.) renderebbero I'applicazione tecnologica molto complicata e macchino-
sa, senza peraltro arrecare grandi benefici rispetto alla situazione attuale.

B - nello stoccaggio del prodotto in barriques (in gergo nella “barriccaia”). In questa fase vi &€ una
convergenza di opinioni, sia dei tecnici delle aziende intervistate (Barone Ricasoli, ma anche Marchesi Anti-
nori spa) che degli esperti di progetto, nel valutare in modo positivo un sistema tecnologico innovativo di
supporto alla rintracciabilita che consenta un pili agevole, puntuale e approfondito accesso alle informazioni
sul contenuto delle barriques rispetto alla situazione attuale (esecuzione manuale dei processi di identifica-
zione e di rintracciabilita) o a tecnologie standard quali ad esempio il codice a barre (per la cui identificazione
€ necessario il contatto visivo e fisico, ed il cui processo &€ molto meno automatizzabile). In sintesi
I'applicazione RFId in questa fase porterebbe vantaggi non sob nellautomatizzazione ed informatizzazione
del sistema di rintracciabilita, ma anche nello svolgimento delle attivita operative di gestione dello stoccaggio
delle barriques.

C - sulle bottiglie/cartoni/ pallet. |'utilizzo dellRFId in questa fase, come nel caso precedente, potrebbe
generare benefici sia nell’applicazione del sistema di rintracciabilita che in altre attivita operative aziendali.
Tuttavia, a differenza di quanto avviene nell'applicazione in barriccaia, dove i vantaggi operativi riguardano i
processi interni (e dove quindi i costi ed i benefici sono faciimente misurabili), in questa fase i principali van-
taggi operativi derivano dai benefici dell'applicazione in termini di anticontraffazione e soprattutto di diffe-
renziazione del prodotto e creazione di valore aggiunto attraverso la messa a disposizione di una serie di
informazioni. Si tratta quindi di miglioramenti che sono connessi a fattori “esterni” all'azienda, ed in partico-
lare alle capacita/interesse degli operatori/consumatori che stanno a valle della filiera di utilizzare tali infor-
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mazioni e dal valore che essi attribuiscono a questo plus (in sostanza se e quanto sono disposti a remunera-
re tale valore aggiunto).

In particolare, poiché il costo dellapplicazione per bottiglia & abbastanza elevato (solo il TAG costa 7-12
cent/euro) e, a prescindere dalle esigenze di rintracciabilita interna ed altri benefici derivanti
dall'ottimizzazione del processo aziendale e dall‘anticontraffazione, per i prodotti di minore valore, di fascia
media o medio bassa, dove la competizione si gioca sul fattore prezzo, essa potrebbe al momento non trova-
re una giustificazione economica (anche se in alcuni casi tale tecnologia viene gia utilizzata anche per pro-
dotti a minore valore aggiunto, come ad esempio coca cola o latte). Per i prodotti di fascia medio-alta ed
elevata, ovvero per i grandi formati, il discorso invece potrebbe essere completamente diverso (il prodotto
oggetto di studio, il Casalferro, & di fascia elevata); il ritorno in termini di immagine/comunicazione (e da
altri aspetti) derivanti dall'utilizzo dell’'RFId potrebbero essere tali da giustificarne abbondantemente il costo.
Per quanto riguarda l'utilizzo dell'RFId da parte di coloro che dovrebbero riconoscere un valore economico a
“tale applicazione”, ossia gli operatori a valle della filiera ed i consumatori finali, € emerso come attualmente
non siano ancora diffuse applicazioni presso i punti vendita della grande distribuzione per un accesso alle
informazioni derivanti da sistemi RFId, anche se si comincia a riscontrare qualche caso pilota in catene della
grande distribuzione (soprattutto all'estero).

Il poter leggere le informazioni contenute nei TAG (rintracciabilita evoluta) potrebbe al momento “non inte-
ressare” il principale canale intermedio di distribuzione del prodotto in oggetto, il “groupage” ossia il corrie-
re/distributore, ma potrebbe invece essere di interesse delle enoteche, dove cominciano a svilupparsi diverse
applicazioni di innovazioni per attingere alle informazioni relative al prodotto e forse, in un futuro non troppo
lontano, anche di un certo tipo di ristorazione. In sintesi, a prescindere da valutazioni dei benefici di natura
interna e alle necessita di anticontraffazione, per quanto riguarda gli operatori a valle della filiera ed il rico-
noscimento economico che questi potrebbero attribuire a questa innovazione, siamo in presenza di segnali di
un potenziale interesse soprattutto da parte di GDO ed enoteche e probabilmente di una parte della ristora-
zione (& bene tuttavia sottolineare la parola “potenziale”).

Infine, I'applicazione su pallet non sembra essere al momento di particolare interesse, poiché gran parte del
prodotto delle cantine aggetto di indagine transita da un “groupage” ossia il corriere/distributore, che per
sua funzione spesso rompe i pallet e smista i prodotti ai vari clienti, annullando in questo caso il beneficio
dell'applicazione RFID al pallet.

Tali elementi porterebbero a concludere che l'utilizzo dell”RFId” sulla bottiglia per fini operativi diversi dalla
rintracciabilita (funzione che questa tecnologia svolge in modo molto valido a prescindere dal suo utilizzo
anche, o solamente, per altri scopi), almeno nel breve periodo, potrebbe essere di potenziale interesse per i
prodotti di medio-alta ed alta gamma e/o di grande formato, dove I'eventuale ritorno di marketing e di bene-
fici anticontraffazione derivanti da tale applicazione coprano “abbondantemente” i maggiori costi (TAG, ecc.)
di applicazione della tecnologia.

Riguardo a quest'ultimo aspetto, ossia I'utilizzo di tecnologie innovative per la messa a disposizione di infor-
mazioni sul prodotto a operatori a valle della filiera ed ai consumatori, la ricerca ha approfondito quindi la
tecnologia RFId, fornendo gli elementi di valutazione alla cantine che eventualmente volessero applicarlo,
cosi come ha vagliato altre tecnologie innovative applicabili (VEDERE PASQUALE, ecc.), con minori o diverse
barriere di accesso, fornendo anche per queste ultime degli approfondimenti contenenti indicazione utili alle
scelte aziendali. Infine, nonostante sia stato giudicata dagli esperti delle aziende intervistate al momento
“non interessante”, & stata comunque effettuata un‘analisi operativa (non i test) dell'applicazione RFId an-
che su pallet.

Alla luce di quanto emerso il lavoro si &€ posto come obiettivo quello di evidenziare I'utilizzo degli standard di
identificazione e radiofrequenza promossi da Indicod-Ecr allinterno delle due attivita ritenute interessanti per
questo tipo di tecnologia innovativa: la “barricaia”, con l'obiettivo di identificare le botti mentre queste ven-
gono spostate, lavorate e stoccate, ed il fine linea produttivo, con l'obiettivo di identificare le singole bottiglie
ed il cartone che le contiene. Tutte le analisi sono state svolte presso il laboratorio EPC/RFId di Indicod-Ecr e
presso le Cantine del Castello di Brolio del’Azienda Barone Ricasoli, e si basano su tecnologia EPC: lo stan-
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dard EPC & un sistema di numerazione a 96 bit che fomisce un unico numero identificativo a 268 milioni di
aziende, ognuna delle quali avra a disposizione 16 milioni di categorie e 68 miliardi di numeri seriali per cia-
scuna categoria di prodotto.

Nel corso di realizzazione del progetto, a dimostrazione dell'interesse aziendale di innovare i sistemi di identi-
ficazione delle “botti” allinterno del magazzino di stoccaggio, & emersa come di interesse rilevante per i re-
sponsabili e tecnici della cantina una nuova attivita di ricerca: la geolocalizzazione delle barriques allinterno
della “barriccaia”.

Essa consiste nell'utilizzo di sistemi RFId con tag attivi per la gestione ed il *monitoraggio” in continuo delle
barriques; in altri termini tale sistema consente in ogni momento di sapere dove si trovano e come si muo-
vono le barriques allinterno del magazzino. In effetti, benché si tratti di un sistema costoso (molto pit co-
stoso di un sistema a tag passivi e con lo stesso contenuto di informazioni), € emerso che per alcune realta
con determinate caratteristiche dimensionali e di gestione, come la Barone Ricasoli Spa, tale strumento, se
applicabile e funzionante con una buona precisione ad un costo contenuto entro limiti accettabili® (cosa veri-
ficabile solo tramite un‘approfondita ricerca e sperimentazione in loco), sarebbe stato ritenuto molto interes-
sante.

E’ importante fare notare come la tecnologia RFId studiata e messa a punto nel progetto consenta di rilevare
in modo automatizzabile (senza la necessita di contatto come avviene con il codice a barre) e per una mol-
teplicita di colli contemporaneamente (ad esempio un cartone con all'interno n bottiglie) che un determinato
codice (bottiglia, cartone, barrique, ecc. dotate di TAG e relativo codice) € passato da un determinato punto
(varco con antenne, su un muletto, ecc.), o si trova in un determinato posto (lettura con palmare, ecc.). Il
sistema RFId registra tutti questi passaggi e convoglia tramite un proprio software (middelware) queste in-
formazioni in un determinato punto (ad esempio un PC dove vi € un altro software in grado di associare
queste informazioni a quelle gia esistenti relative a quel lotto/codice).

Le informazioni “grezze” derivanti dal sistema RFId, a parte il caso di geolocalizzazione delle barriques con
tag attivi, dove il sistema con il relativo software di gestione € in grado di fomire l'esatta posizione di ciscau-
na barrique allinterno del magazzino (il che & gia un‘informazione autosostenente, senza bisogno di alcuna
eleborazione), non hanno un valore “auto sostenente”, ma hanno bisogno di essere associate ad altre infor-
mazioni relative al codice rilevato.

In altre parole quando il sistema RFId rileva che un “codice” (ad esempio una barique con quel codice) &
transitato attraverso un varco o viene caricato su un muletto, devo poter associare tale passaggio ad
un’operazione (ad esempio un travaso) e collegare questa operazione al lotto di prodotto interessato. Questa
associazione avviene tramite un software specifico aziendale che dialogando con il software del sistema RFId
(middelware), elabori le informazioni provenienti dal sistema RFId e le leghi al codice del lotto in oggetto,
aggiungendo cosi vari strati informativi alla storia di quel lotto di produzione.

Tale software pud gestire solo le informazioni della fase in oggetto (ad esempio lo stoccaggio delle barri-
ques) svolgendo quindi solo una funzione gestionale di tale fase (ad esempio dello stoccaggo), ovvero gesti-
re in modo integrato le informazioni provenienti dall'entrata del prodotto in cantina (ad esempio uva), fino
all'imbottigliamento o oltre, gestendo quindi l'intero sistema di rintracciabilita.

Nel caso in cui I'azienda disponga gia di un software che svolga tale/tali funzione si tratta di “collegare” tale
software a il middelware del sistema Rfid.

Il presente report € cosi organizzato:

¢ Il capitolo 2 fornisce una panoramica sui codici di identificazione EPC e GS1 in generale

e Il capitolo 3 delinea quali sono le componenti principali di un sistema EPC/RFId

e Il capitolo 4 spiega quali siano i fattori e le prestazioni da tenere in considerazione quando si ese-
guono dei progetti che vedono l'utilizzo dell'identificazione in radiofrequenza

e Il capitolo 5 approfondisce le logiche di identificazione e scelta con le quali sono stati eseguiti i test
(RFId)

e Dal capitolo 6 al capitolo 9 visono i risultati dei test (RFId):

" 11 livello di accuratezza nell’ identificazione spaziale delle barriques all’interno del magazzino ¢ in funzione sia della
caratteristiche del prodotto e del magazzino stesso (e delle iterazioni fra i due), sia dalla complessita (del numero di
“readers”, ecc.) del sistema infrastrutturale necessario alla lettura.
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o Capitolo 6: Botti identificate mentre passano attraverso un varco (tag passivi)

o Capitolo 7: Botti identificate tramite il muletto (forklift) (tag passivi)

o Capitolo 8: Botti identificate tramite i tag attivi (geolocalizzazione delle barriques)
o Capitolo 9: Test sulle bottiglie e sui cartoni (tag passivi)

Il capitolo 10 presenta un‘analisi per una possibile configurazione e lettura di un pallet di vino (si-
tema RFId)

Il capitolo 11 presenta una macro valutazione economica di investimenti e costi di gestione dei si-
stemi RFId individuati (apparecchiature impiegate nei test)
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2 Standard di identificazione GS1, EPC ed EPCglobal

Questo capitolo vuole illustrare le principali caratteristiche dello standard EPC legato all'utilizzo della tecnolo-
gia RFId. Poiché lo standard EPC & parte integrante del sistema GS1 (sistema di identificazione automatica),
le procedure di identificazione degli oggetti all'interno di un tag RFId derivano dagli standard di identificazio-
ne GS1.

Di seguito sono descritte le principali procedure di codifica definite dallo standard EPCglobal e successiva-
mente il network EPCglobal che lega a livello internazionale gli utilizzatori della tecnologia RFId standardizza-
ta secondo il sistema GS1.

Gli standard dellEPCglobal Network™ sono infatti stati sviluppati con l'obiettivo di:

e Facilitare lo scambio di informazioni € merci nella supply chain

Per poter scambiare informazioni nella supply chain & indispensabile poter comunicare usando formati stan-
dard condivisi. Gli standard EPCglobal definiscono la struttura ed il formato dei codici dentificativi EPC™
(data standard) ed meccanismi attraverso i quali le informazioni vengono scambiate (information exchange).

e Favorire lo sviluppo di un mercato goerto € competitivo per tutte le componenti del sistema

Gli standard EPCglobal definiscono le interfacce tra le componenti dellEPCglobal Network™, in modo da
garantire l'interoperabilita delle componenti hardware e software prodotte dai diversi fornitori di tecnologie o
sviluppate internamente dalle aziende utenti, ma non definiscono le modalita di implementazione. In questo
modo tutti gli utenti (end user) sono in grado di scegliere liberamente come implementare i sistemi informa-
tivi.

e Incoraggiare linnovazione

Gli standard di EPCglobal sono mantenuti ed aggiomati da EPCglobal Inc™ attraverso i suoi gruppi di lavo-
ro. Gli standard EPCglobal sono interfacce che garantiscono l'interoperabilita tra sistemi competitivi.
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EPC/RFId in sintesi

Questo box vuole essere una: utile sintesi di cio che primariamente costituisce la tecnologia RFId in standard

EPC.

Un sistema basato sulla tecnologia RFId mette a disposizione dei diversi utenti, tramite un sistema di
tag RFId, reader, antenne e di sistemi di raccolta dati, dei dati di base per l'identificazione e la localiz-
zazione degli oggetti nello spazio

Un sistema adeguatamente strutturato € in grado di definire l'identificazione delloggetto tramite il tag
RFId chevi & applicato, il luogo nel quale si trova o € transitato e quando € avvenuto l'evento
Successivamente, accompagnato da un’opportuna scelta di hardware e software a supporto, il sistema
sara in grado di informare 'utente relativamente ad:ogni processo di business che coinvolge l'utente

I tag EPC prevedono di base una memoria a 96 bit contenente dati codificati secondo lo standard E-
PCglobal (vedi Paragrafo 2.2): la memoria contenuta serve sia a tenere bassi i costi del singolo tag che
a non specializzare la codifica su una particolare supply chain

I tag attualmente disponibili sul mercato hanno la possibilita di abilitare una doppia funzione. Oltre alla
principale funzione di identificazione e localizzazione, allinterno dello stesso tag puo essere presente
anche il componente utilizzato per i sistemi di anticontraffazione in punto vendita. In questo modo un
unico strumento applicato: al prodotto pud gestire contemporaneamente due attivita. Inoltre i tag RFId
riportano un identificativo seriale univoco registrato dal produttore del tag e non pitu modificabile nei
diversi nodi della filiera. In questo modo ‘un adeguato sistema di controllo permettera di identificare
inequivocabilmente un tag originale da uno eventualmente copiato (vedi paragrafo 11.3.2.10)

Non- tutte le tipologie di tag supportano la doppia funzione su descritta, l'utente che voglia sfruttare
entrambe le possibilita:dovra scegliere dei tag specifici che permettano entrambe le funzioni

La logica sulla quale si basa il network EPCglobal prevede dei campi ben definiti nei quali memorizzare
le informazioni. Attualmente esso mette a disposizione degli utenti solo lo spazio utile per il numero
seriale codificato nel tag RFId

Tutte le altre informazioni si aggiungono a livello di sistema informativo e possono essere scambiati tra
i diversi partner commerciali tramite il motore di ricerca e scambio dati EPCIS (vedi Paragrafo 2.7)
Oggi esiste gia un'infrastruttura software EPCIS open source messa gratuitamente a disposizione delle
aziende sul sito: http://www.fosstrak.org/epcis/

Il valore aggunto: del network € quello che permette di ricostruire la storia delloggetto dall‘origine fino
al punto in aui l'utente richiede le informazioni passando attraverso tutti gli step intermedi (se, ovvia-
mente, le informazioni sono rese disponibili dai diversi intermediari). Cio non rappresenta solo i pro-
cessi logistici dei prodotti ma puo essere parte integrante di qualsiasi processo aziendale

Attualmente il codice a barre sui prodotti deve essere comunque mantenuto perché ha una funzione di
badkup (in quanto replicain chiaro le informazioni contenute nel tag RFId), ed inoltre perché non tutti
gli attori della supply chain saranno adotteranno simultaneamente la tecnologia RFId

L'utilizzo di un tag su un singolo prodotto, specialmente se di fascia alta, puo fornire utili informazioni
a livello di marketing verso il cliente finale: infatti, quest’ultimo potrebbe, imputando il codice univoco
del tag EPC in un sito ad-hoc (basato sul sistema EPCIS), conoscere tutta la storia delloggetto acqui-
stato ed i passaggi attraverso la filiera

Attenzione alla privacy! Se si inserisce un tag sul o dentro il prodotto che raggiunge i consumatori fina-
li, questi ultimi devono esserne bene informati
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2.1 Le strutture numeriche GS1

Il Sistema di identificazione GS1 fornisce una serie di chiavi per identificare singole referenze, unita imballo,
unita logistiche, beni a rendere, luoghi e funzioni.

GTIN (Global Trade Item Number)

In ambito GS1 tutte le unita commerciali (singola referenza, collo o pallet) e sono identificate con il GTIN
(Global Trade Item Number), ovvero unita sulle quali € possibile recuperare informazioni predefinite, utili per
tutte le operazioni commerciali, che possono essere ordinate, prezzate e fatturate.

Il GTIN ¢ il codice GS1 a loro assegnato che ne garantisce l'identificazione univoca attraverso una delle quat-
tro strutture numeriche sotto riportate:

e Struttura GTIN-14

q GTIN dell’'unita commerciali contenute Check
| . . . -
e (senza check digit) Digit
N4 N N3 N;s N5 Ng N; Ng Ng Njp Ny; Ny Nys Nig
= Struttura GTIN-13
Prefisso Aziendale GS1 > < Codice prodotto Cifra
N, N, N: Ns Ns Ng N2 Ng Ng Nig N4 N1, N3
= Struttura GTIN-12
Prefisso Aziendale GS1 > < Codice prodotto CEI;;CI:
N, N, N- N4 Ng P N- Ng No N1o N4 Ni»
=  Struttura GTIN-8
Prefisso GS1-8 > < Codice prodotti CI;E(:L(
N, N> N= N4 Ne Ng N~ Ng

GLN (Global Location Number)

Il Global Location Number (GS1 GLN) consente lidentificazione univoca e nequivocabile di unita operati-
ve(entita fisiche, funzionali o legali) con la struttura numerica standard a 13 cifre.

La struttura del GLN é la seguente:

Prefisso Aziendale GS1 > < Luogo/Funzione CI;‘IZ‘I::‘
N, N, N3 N4 Nl; N(; N~ Ng Ng NTO N4 Ny- N13

SSCC (Serial Shipping Container Code)

Il GS1 SSCC, numero di identificazione del singolo pallet con lunghezza fissa di 18 cifre, consente la trac-
ciabilita fino all'apertura del film e alla scomposizione in casse.

La struttura dell'SSCC ¢ la seguente:

Cifra di estensione Prefisso Aziendale GS1 > < Numero di serie CI;‘;‘I::
N1 N')N'g N4 NI;N5 N7 Ng N9N10 N11 N17 N13 N14 N1|; N16 N17 N1g
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GIAI (Global Individual Asset Identifier)

Il Global Individual Asset Identifier (GIAI), ovvero Numero di Identificazione per Beni Indivuali, deve essere
utilizzato unicamente per l'identificazione di beni (per tutta la loro “vita”) allo scopo di fomnire un archivio dei
dati piu rilevanti. Non deve mai essere utilizzato per identificare un prodotto o un’unita

logistica.

La struttura del GIAI € la seguente:

Prefisso Aziendale GS1 > < Bene individuale >
N]_... Ni Xi+1"' XJ (J<=30)

GRAI (Global Returnable Asset Identifier)

Un bene a rendere & un “prodotto riutilizzabile” utile per il trasporto o limballaggio (per esempio fusti per
liquidi, pallet in plastica, cassette, ecc.). L'identificazione GS1 per i beni a rendere & definita Global Returna-
ble Asset Identifier (GRAI). Questo numero permette di tracciare e rilevare i dati piu importanti di un deter-
minato bene e non si riferisce al suo contenuto.

La struttura del GRAI ¢ la seguente:

Check Numero di serie
Digit  (opzionale)
ON;y N, N3 Ng Ns Ng N; Ng Ng Nijp Ny; Nyp N;3 Xjvariabile X

Prefisso Aziendale GS1 > < Bene a rendere

2.2 Tag Data Standard

Lo standard EPC™ & un sistema di numerazione a 96 bit che fornisce un unico numero identificativo a 268
milioni di aziende, ognuna delle quali avra a disposizione 16 milioni di categorie e 68 miliardi di numeri seriali
per ciascuna categoria di prodotto. Ad ogni codice EPC™ sono associate le informazioni sul prodotto: le ca-
ratteristiche, il produttore e il prezzo.

Per poter utilizzare i codici GS1 gia assegnati per l'identificazione delle proprie unita commerciali e logistiche,
I'azienda dovra sottoscrivere 'EPCglobal tramite una delle organizzazioni GS1/EPCglbal nel mondo (in Italia,
Indicod-Ecr) nel paese nel quale 'azienda ha sede legale.

I “Tag data standards” sono le specifiche tecniche che disciplinano la struttura numerica dei codici EPC™
(numeri binari a 96 bit).

Il codice EPC™ & composto come segue:

e Header: identifica lunghezza, tipo, struttura e versione EPC™;

¢ Filter Value: consente una lettura efficace/efficiente dei tag EPC™ in quanto discrimina tra i livelli
di imballaggio/confezionamento (es. permette al reader di discriminare il GTIN dell'unita consumato-
re dal GTIN dell'unita imballo);

e Partition: indica il punto della struttura numerica nel quale termina il prefisso GS1 aziendale
(company prefix) ed inizia il codice referenza (item reference);

e EPC manager: individua l'azienda che identifica le unita commerciali, i servizi e i luoghi e funzioni
Object class: identifica la tipologia di referenza (la stock keeping unit);
Serial number: identifica la singola unita (pallet/cartone/prodotto).

I tag EPC™ possono registrare solo una delle chiavi di identificazione GS1:

SGTIN per l'unita consumatore (equivale ad un GTIN seguito da un codice seriale);
GLN per l'identificazione delle entita fisiche, giuridiche e funzionali;

SSCC per I'unita logistiche;

GRAI per i beniarendere;

GIAI per i beni individuali.
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Le aziende utenti sono responsabili della registrazione dei codici EPC™ nei sistemi informativi interni cosi
come attualmente avviene per i codici GS1. Naturalmente la componente seriale del codici EPC™ rappresen-
ta un nuovo campo dati nei sistemi informativi attuali.

Le chiavi di identificazione GS1 possono essere integrate nellEPC Tag come nell'esempio che segue:

I

TEEIEEE|EEEaEE

Trade ltem

Company Prefix e

D oowonwzsss

[} ]
| 1
e e ; :
¥ ¥

EPC Manager Number Trade ltem Serial Number
Reference

< GTIN »
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Esempio SGTIN 96
Company prefixa 9 decmali: i 96 bit sono partizionati come segue:
Segment2 Bit Digit Binary Note
Header 8 00110000 FISSO
FISSO (=single ship-
Filter Value 3 011 ping/consumer trade
item)
. FISSO = prefisso
Fantion 2 2h] aziendale a 9 digit
Assegnato da Indi-
- cod,da 6 a 12 digit
Compﬁ;‘ypre 30 |Da6ai2 101111111000101000110101111011 (CompanY prefix +

Item reference =13
digit) — es. 9 digit
Da 7 a 1 digit (Com-

Item Refer- panY prefix + ltem
i 14 |Da7a 00000001111011 reference = 13 digit) —
es. 4 digit
Serial Number| 38 12 00000000000000000000000000000000000001 Esempio 1

Il numero finale & composto dalla somma (in sequenza) di:

Header Filter Value Partition Company Prefix
00110000. 011. 011. 101111111000101000110101111011.
Item Reference Serial Number
00000001111011. 00000000000000000000000000000000000001

| punti “.” Servono solo come ausilio visivo, ovvero la somma di tutto = 96 bit

Per ulteriori informazioni, visitate il sito web di indicod http/indicod-ecr.it/prodottiservizi/gsi-
epcglobal/epcalobal-networktm/

Box 1: esempio di codifica EPC per un SGTIN a 96 bit e company prefix a 9 decimali

2.3 EPCglobal Inc.™

EPCglobal Inc™, joint venture senza scopo di lucro fondata dal GS?, sviluppa e mantiene l'insieme di stan-
dard globali alla base del funzionamento dellEPCglobal Network™ e guida I'adozione delle sue componenti.
Per portare avanti la sua missione, EPCglobal Inc™ si avvale del lavoro di gruppi di esperti (aziende utenti e
fornitori di tecnologie) che volontariamente contrbuiscono allo sviluppo dei protocolli di comunicazione e
delle interfacce del sistema EPCglobal Network™,

A livello mondiale le organizzazioni EPCglobal nazionali (in Italia Indicod—Ecr°’) coordinano la diffusione ed
implementazione degli standard EPC™ ed il processo di sottoscrizione ai servizi di EPCglobal delle aziende
utenti e dei fornitori di tecnologie.

2Organismo internazional e che coordina la diffusione e la corretta implementazione dello standard GS1 in pil di
100 paesi. Indicod-Ecr si propone di perseguire la diffusione degli strumenti di raccordo tecnico tra industria e

distribuzione secondo le specifiche elaborate a livello internazionale da GS1.
Indicod-Ecr ¢ una associazione di categoria senza scopo di lucro che raggruppa 33mila aziende industriali e

distributive operanti nel settore dei beni di largo consumo, su base volontaria.
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Il concetto di EPCglobal Network™ e lo standard EPC™ sono stati sviluppati dall” Auto-ID Center, un istituto
di ricerca del Massachusetts Institute of Technobgy (M.I.T.) con 7 laboratori in altrettante universita nel
mondo.

Le funzioni amministrative dell’ Auto-ID Center sono ufficialmente terminate nel 2003 e le attivita di ricerca
sono state trasferite ai laboratori Auto-ID.

EPCglobal Inc.™ continua a collaborare e a sponsorizzare i laboratori Auto-ID per migliorare la tecnologia nel
rispetto delle esigenze aziendali degli utenti.

2.4 Intellectual Property Policy

Al fine di garantire che gli standard dellEPCglobal Network™ siano assolutamente royalty-free, EPCglobal ha
definito un’ Intellectual Property Policy a cui devono obbligatoriamente aderire tutte le aziende (utenti e
fornitori di tecnologie) che partecipano ai gruppi di lavoro hardware e software® e ai Business Action Groups.
Aderendo all'Intellectual Property Policy, le aziende siimpegnano a non ostacolare la diffusione delle specifi-
che tecniche EPCglobal attraverso lIimposizione dell'acquisto di licenze.

In assenza di tale accordo, EPCglobal Inc. ™ non sarebbe in grado di assicurare, agli utenti finali, la possibili-
ta di utilizzare le specifiche EPCglobal senza essere obbligati ad acquistare licenze/autorizzazioni dalle azien-
de fornitrici di tecnologie.

La missione di EPCglobal € incoraggiare lo sviluppo di specifiche dell’ EPCglobal Network royalty-free, in mo-
do che le aziende utenti possano beneficiare di standard globali ed aperti.

2.5 Sicurezza

La struttura dellEPCglobal Network™ ¢ stata sviluppata per garantire un ambiente informativo sicuro sia
allinterno che all'esterno dell'azienda utente. Le funzionalita di sicurezza sono gia previste nelle specifiche
tecniche al fine di conciliare le esigenze degli utenti di proteggere informazioni confidenziali e la possibilita
offerta dal’lEPCglobal Network™ di scambiare e recuperare informazioni relative alle transazioni commerciali
e agli oggetti movimentati nella supply chain.

2.6 Privacy

L'EPCglobal Public Policy Steering Committee (PPSC) & responsabile della definizione delle attuali linee guida
sulla privacy per 'EPCglobal Network™,
Ad oggi, esse prevedono che:
e ogni prodotto sul quale & apposto un tag EPC™ riporti il logo EPC™ sulla confezione, per indicame
inequivocabilmente la presenza;
¢ il consumatore venga informato delle modalita per procedere alla rimozione o disabilitazione dei tag
presenti sui prodotti acquistat;
e tutte le aziende, che utilizzano la tecnologia RFId basata su standard EPC™, comunichino attraverso
una campagna di informazione le caratteristiche della tecnologia e i suoi benefici;
e il tag EPC™ non registri dati personali ma soltanto i codici di identificazione dei prodotti cosi come
gia avviene con l'attuale codice a barre.
e attivita di educazione/informazione dei consumatori sulla tecnologia EPC

L'EPCglobal PPSC continua a lavorare per aggiornare queste linee guida in conformita alle normative sulla
privacy.

* Gli Hardware Action Group sviluppano le specifiche tecniche per le principali componenti hard ware
dell’EPCglobal Network™ (es. tags e lettori). I Software Action Group definiscono le specifiche tecniche di

sistema: I’ Application Level Event; I’Object Naming Service; gli EPC Information Service, ecc.
I Business Action Group sono composti da aziende della produzione e della distribuzione, che intendono uti-

lizzare la tecnologia EPCglobal Network™, con I’ obiettivo di identificare le esigenze aziendali e condividere
business case per ottimizzare la supply chain.
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2.7 L’EPCglobal Network, i componentifondamentali

Il sistema informativo EPCglobal Network™ si basa sulla possibilita di identificare in modo semplice ed effica-
ce le merci movimentate nella supply chain a livello di pallet, collo, fino alla singola unita di vendita al con-
sumatore finale. Questa visione ¢ abilitata dall’associazione della tecnologia RFId con le infrastrutture esi-
stenti per le comunicazioni di rete e I'Electronic Product Codem™®
La visione di EPCglobal € svincolata dalla tecnologia. Difatti, la struttura dell’ EPCglobal Network™ ¢ tale per
cui la sua implementazione non dipende né da una particolare offerta tecnologica, né da una specifica azien-
da fomitrice di tecnolbogia e prevede la possibilita di utilizzare qualsiasi mezzo permetta di acquisire i codici
EPC™ che sono alla base del suo funzionamento.
Il Network si compone di cinque componenti fondamentali:
e Electronic ProductCode™,
e ID System (tag e reader EPC™),
e EPC™ Middleware,
Discovery Services (ONS)
EPC™ Information Services (EPCIS).

Electronic Product Code™
L’Electronic Product Code € uno schema di numerazione universale per I'identificazione di tutti gli oggetti
fisici movimentati nella supply chain tramite tecnologia RFId.
La struttura standard del sistema di identificazione consiste in:
e un codice EPC™ (o EPC™ identifier), che identifica in modo univoco ed individuale ogni singolo og-
getto;
¢ un Filter Value che consente una lettura efficace/efficiente dei tag EPC™ in quanto discrimina tra i
livelli di imballaggio/confezionamento (es. consente al reader di discriminare il GTIN’ dellunita con-
sumatore dal GTIN dell'unita imballo).

ID System
L' ID System, ovvero il sistema di identificazione, € basato sui fag RFID, sui quali € memorizzato il codice
EPC™, applicati ai pallet, colli e singole referenze ed i reader.

L'EPC™ Middleware

Il layer di integrazione o middleware RFId ¢ lo strato di architettura tra i device RFId® ed i sistemi informativi
esistenti. Il suo compito principale € ricevere i dati RFId dalle fonti alimentanti (es. RFId device) ed integrare
gli stessi nelle applicazioni enterprise, ovvero convertire i dati RFId grezzi in informazioni di processo grazie
all'associazioni di key business rules, anagrafiche e transazioni ai dati RFId.

Il middleware gioca un ruolo fondamentale nelle soluzioni RFID in quanto permette di:

e ricevere le segnalazioni dai lettori RFId distribuiti nella azienda;

e controllare le informazioni ricevute (con funzioni di filtro, di eliminazione delle letture duplicate, di ag-
gregazione dei dati, ecc.);
memorizzare le informazioni su database aziendale;
elaborare le informazioni ricevute, arricchendone i contenuti con logiche applicative locali oppure aggior-
nando i sistemi applicativi aziendali.

® L’ Electronic Product Codé™ ¢ un codice che identifica in maniera univoca ed individuale ogni elemento della
§upp1y chain.

Il termine Global Trade Item Number (GTIN) indica il codice GS1 assegnato alle unita consumatore, unita
imballo (o trade unit) o unita logistiche ovvero a tutte le unita commerciali sulle quali & possibile recuperare
inform azioni predefinite, utili per tutte le operazioni commerciali.

RFID device sono i lettori mobili, i varchi, i lettori fissi, le stampanti.

Pag 16/ 137



EPClab ®
CONSORZIO

%? — €5 NDICOD CR
TUSCANIA 5
?r.‘ s @

L0
A\

AGRICONSULTING S.p.A.

Object Naming Service (ONS)

L'ONS, componente dei Discovery Services, guida i sistemi informatici nel processo di localizzazione delle
informazioni in rete (Internet), relative a ciascun oggetto identificato da un codice EPC™. Il suo ruolo & simi-
le a quello del DNS (Domain Name System), il quale indirizza i computer in rete al fine di localizzare le pagi-
ne associate ad un determinato sito web. Analogamente, 'ONS partendo dal codice EPC™ restituisce un
indirizzo web (o una URL) dove risiedono tutte le informazioni relative a quel pallet, collo o oggetto.

Tutto questo permette di immagazzinare un'enorme quantita di dati in rete, pil di quanto sarebbe possibile
fare sui tag apposti sui singoli oggetti.

EPC Information Service (EPCIS)
Si tratta di risorse informative che registrano le informazioni relative ai singoli oggetti e consentono lo scam-
bio di queste informazioni tra i partner commerciali attraverso il sistema EPCglobal Network™,
Gli EPCIS data, ovvero le informazioni registrate in un EPCIS, sono suddivise nelle seguenti categorie:
e Static Data. informazioni che non cambiano nel corso della vita delle referenze: nome del prodotto,
dimensioni, data di scadenza, numero di lotto, ecc.
e Transactional Data. informazioni che cambiano nel corso delle vita della referenza identificata, quali:
luogo di consegna, ecc.

2.8 I principi base di funzionamento

Il sistema EPCglobal Network™ consente l'identificazione in rete tramite il servizio Object Naming Service
(ONS). LONS ¢ un registro globale che svolge funzionalita analoghe ai DNS (Domain Name Service) e sulla
base del codice EPC™ ricevuto (letto sul tag dal reader), fornisce al Middleware (software per raccogliere,
archiviare e filtrare i dati ricevuti dai reader/lettori) l'indirizzo dell” EPC Information Sevice (EPCIS, ovvero
server locale/remoto) sul quale risiedono le informazioni relative al prodotto.

L'EPC™, ovvero il codice identificativo, e tutti i dati riguardanti il prodotto sono registrati presso i server loca-
li (EPCIS) collegati al Web. Ogni volta che le aziende vorranno consultare i dati aggiornati potranno collegar-
si ai database e, se gli operatori sono abilitati, gestire direttamente ogni tipo di cambiamento delle informa-
zioni.

Infine il linguaggio di markup (Physical Markup Language per la comunicazione tramite web) & utilizzato per
descrivere tutti i dati relativi ai prodotti quali ad esempio: numeri EPC™, orario certificato, identificativo del
lettore (EPC™ |lettore), la temperatura, nonché la posizione del lettore/reader che ha inviato la query (inter-
rogazione). Inoltre, Il PML funge da interfaccia tra i lettori e le applicazioni che intendono accedere ai dati
EPC™ tramite la rete.
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2.9 Sistemi di localizzazione e Privacy

Al termine di questo capitolo viene introdotto questo paragrafo poiché tecnologia e privacy trovano piu occa-
sioni di conflitto che di convergenza.

I sistemi di localizzazione, in particolare, proprio a causa della loro applicabilita ai numerosi campi della vita
lavorativa e pubblica dellindividuo, pongono inevitabilmente la questione sulle tematiche di sicurezza e riser-
vatezza del trattamento dei dati personali.

La possibilita di monitorare, infatti, lo spostamento di persone sul posto di lavoro come in ambienti pubblici
desta non poche perplessita.

I timori pil frequenti legati all'impiego e alla progressiva diffusione delle tecnologie di geolocalizzazione ri-
guardano in primo luogo lidentificabilita e la tracciabilita.

Si teme maggiormente un mancato rispetto della privacy in casi di mancata disattivazione dei dispositivi, che
possono continuare il monitoraggio del soggetto al di fuori dell'area prestabilita. Tuttavia bisogna sempre
considerare che le etichette RFId passive, utilizzate generalmente nei sistemi di geolocalizzazione, non pos-
sono essere lette a distanza sufficiente per realizzare un'efficace azione di sorveglianza.

Non pochi timori, inoltre, sono legati alla capacita profilare, ovvero alla possibilita di creare delle banche dati,
preziose per le analisi di mercato, contenenti informazioni sui comportamenti rilevati dai dispositivi.

Un ulteriore aspetto riguarda la sicurezza del trattamento dei dati personali attraverso le tecnologie

di localizzazione.

Ultima preoccupazione riguarda la miniaturizzazione di certi dispositivi che ne comporta una difficile indivi-
duazione. Questo significa che il timore maggiore riguardo queste tecnologie € rappresentato dalla possibilita
di essere monitorati senza averne la consapevolezza.

Questi brevi cenni sono sufficienti per comprendere quanto sia delicato il problema della privacy connesso
alla diffusione di questo tipo di tecnobgie.

Infatti, la questione del trattamento dei dati personali, se non opportunamente affrontato, potrebbe costitui-
re I'unico ostacolo alla loro adozione in larga scala.

In questo capitolo si vuole fornire un quadro sugli aspetti generali previsti dalla normativa vigente in tema di
trattamento dei dati personali.

Un breve cenno sara fatto anche sui recenti tentativi di regolarizzare alcune tecnologie utilizzate dai sistemi
LBS, come ad esempio la tecnologia a radiofrequenza.

Successivamente saranno richiamate le norme generali, relativamente all'ambito applicativo logistico.

2.9.1 L’ordinamento comunitario

Il settore della geolocalizzazione, a causa del suo decollo molto recente, non & inquadrabile in un quadro
legislativo specifico.

Tuttavia, nonostante il settore comprenda tecnologie ancora in fase di sperimentazione, € stato oggetto negli
ultimi tempi di particolare attenzione.

Le implicazioni di carattere personale e sociale insite in queste tecnologie, infatti, hanno fatto emergere
I'esigenza di un intervento tempestivo in questo settore.

E’ stato pil volte sottolineato che un adeguato modello normativo avrebbe potuto regolare l'utilizzo di questi
sistemi in modo che questi non risultino lesivi per le liberta civili e per il diritto alla privacy.

Un nucleo di regole basilari potrebbe, inoltre, non solb tutelare i diritti fondamentali della persona, ma allo
stesso tempo puo fungere da volano per queste nuove tecnologie, facendo da linee guida per una innova-
zione sostenibile.

L'Unione europea € intervenuta spesso nel corso degli ultimi anni in materia di trattamento dei dati personali
attraverso le tecnologie dellinformazione e della comunicazione.

Il primo strumento per far fronte a queste tematiche e rappresentato dalla Direttiva 95/46/CE sulla protezio-
ne dei dati personali integrata successivamente dalla Direttiva 97/66/CE del 15 dicembre 1997.

Queste direttive forniscono i principi generali sulla privacy e sono state recepite allinterno del nostro Codice
in materia di protezione dei dati personali.

Nel 2002 si compie un ulteriore passo avanti con I'emanazione della Direttiva 2002/58/CE sull'elaborazione
dei dati personali e la protezione della Privacy nel settore delle comunicazioni elettroniche.

Siamo pero ancora lontani da una regolamentazione specifica sulle tecnologie LBS.

Solo le tecnologie RFId in particolare sono state oggetto d'interesse ultimamente della Commissione europea
che, nel coro del 2006, ha tenuto cinque workshop cui hanno partecipato esperti e operatori del settore39.
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L'obiettivo di tali incontri era la stesura di un documento che potesse integrare la Direttiva 2002/58/CE rela-
tivamente alla tecnologia RFId e al suo impatto sulla privacy.

Le indicazioni emerse dai workshop evidenziano la necessita di adottare dei programmi di autoregolamenta-
zione disciplinanti la materia a partire dalla progettazione costruzione degli apparati RFId. In questottica si
inserisce il provvedimento del nostro Garante (9 marzo 2005), che analizzeremo meglio nel seguente sotto-
paragrafo.

2.9.2 | provvedimento del Garante (9 marzo 2005)

Il primo passo avanti, rispetto ad una regolamentazione pil specifica sulle tecnologie di localizzazione & rap-
presentato dal provvedimento del Garante in materia di utilizzo delle “etichette intelligenti” (RFId).
Lo scopo del provvedimento, emanato il 9 marzo 2005, € quello di offrire delle linee guida per un impiego
delle tecnologie a radiofrequenza nel rispetto dei principi dettati dal Codice e, in particolare, delle liberta, dei
diritti fondamentali e della dignita degli interessati.
Il Garante dunque, a garanzia degli interessati prescrive alcune prime misure che devono essere approntate
da coloro che si avvalgano di tecniche fondate sulla RFId; “cid, anche al fine di consentire ad operatori e
produttori di predisporre dispositivi offerti in conformita alla normativa in materia di tutela dei dati persona-
li”.
Il regolamento dunque richiama alcuni principi dettati dal Codice e li contestualizza all'interno di sistemi che
sfruttino la tecnologia a radiofrequenza.
Tali principi sono:

= Il principio di necessita
Il principio di liceita
Il principio di finalita e qualita
Il principio di proporzionalita
Il principio di dignita

Il provvedimento richiama inoltre gli obblighi e le condizioni del trattamento dei dati per mezzo di
tecnologie RFId. Questi sono:

= Obbligo di informativa

= Consenso

Sono richiamati, inoltre, gli obblighi a carico del titolare del trattamento:

» Notificazione al garante di trattamenti concernenti dati indicanti la posizione geografica di persone
ad oggetto ovvero effettuati con l'ausilio di strumenti elettronici volti a definire il profilo o la persona-
lita dell'interessato;

= Adozione delle misure di sicurezza;

= Selezione dei soggetti autorizzati a compiere operazione di trattamento sulla base di compiti asse-
gnati e delle istruzioni impartite.

Particolare importanza hanno infine le disposizioni relative alla:
= Disattivazione e alla rimozione delle etichette, secondo le quali l'interessato dovrebbe poter rimuove-
re gratuitamente e agevolmente l'etichetta RFId al momento dellacquisto del prodotto su cui € ap-
posta.
= Impianto sottocutaneo di microchip, “che pud essere ammesso solo in casi eccezionali, per compro-
vate e giustificate esigenze a tutela della salute delle persone, in stretta aderenza al principio di pro-
porzionalita, e nel rigoroso rispetto della dignita dell'interessato”.

Il testo completo del provvedimento pud essere consultato a questo indirizzo:
http://www.garanteprivacy .it/garante/doc.jsp?ZID=1109493.

2.9.3 Il problema della privacy negli ambiti di applicazioni logistiche

In questo paragrafo si intendono analizzare le modalita per regolamentare la disciplina sul trattamento dei
dati personali nellambito di applicazioni logistiche.
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Tale analisi deve essere condotta distinguendo inizialmente gli ambiti che non presumono alcun trattamento
dei dati personali, perché progettati al fine di effettuare il tracciamento di oggetti e prodotti.

Tutti gli altri invece presumono un trattamento dei dati personali e di conseguenza € importante sottolineare
gli obblighi che devono essere rispettati.

Si & gia parlato del ruob che le tecnobgie di bcalizzazione possono assumere in questo particolare settore.
Nonostante il monitoraggio dei magazzini avvenga tramite l'apposizione di tag attivi sugli assett (pallett,
carrelli elevatori, ecc), si pone ugualmente la questione del controllo a distanza dei lavoratori. Se si € a co-
noscenza di quale dipendente stia utilizzando un particolare asset, allora il tracciamento dell'assett equivarra
al tracciamento del dipendente stesso. Attraverso la localizzazione degli assett, infatti € dunque possibile
monitorare a distanza anche l'operato dei lavoratori. Secondo la legge italiana, i dispositivi di controllo
dellattivita dei lavoratori possono essere installati soltanto previo accordo con le rappresentanze sindacali
aziendali. In mancanza di questo si & di fronte ad una violazione della Privacy.

2.10 Wi-Fi e salute

L'Organizzazione Mondiale per la Sanita (WHO) ha pubblicato un documento dal titolo “Campi elettromagne-
tici e salute pubblica” che affronta i rischi del Wi-Fi e delle altre onde.

La WHO tuttavia afferma in questo documento che non c’e€ una prova reale degli effetti nocivi del Wi-Fi sulla
salute della popolazione chevive vicino a queste reti.

Secondo i risultati dello studio pubblicato a maggio del 2006, “...il solo effetto dei campi elettromagnetici a
radiofrequenza notato & stato un aumento della temperatura corporea, legato pero all'esposizione a campi di
intensita molto elevata, che non sono replicati dallindustria a livello commerciale”.

In Italia, il ministero della Salute ha avviato presso il Centro Nazionale di Controllo delle Malattie (CCM), il
progetto "Salute e campi elettromagnetici (CAMELET)". Il progetto dalla durata triennale & realizzato dall'T sti-
tuto Superiore di Sanita ed ha come obiettivo l'istituzione presso il CCM di una struttura per valutare i dati
scientifici, la stima dei rischi sanitari e l'idonea informazione ai cittadini, tramite pubblicazioni.

Per maggiori informazioni sullargomento, si consiglia la lettura dell'allegato 2 al link:
http://legxv.camera.it/_dati/leg15/lavori/bollet/200712/1211/html/12/allegato.htm#109n1.
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3 Le componenti di un sistema RFId

3.1 Introduzione

Il termine RFId (Radio Frequency Identification) afferisce ad una tecnologia che permette di acquisire auto-
maticamente dati per l'identificazione di oggetti e persone allinterno di un sistema informatico senza I'ausilio
di un operatore umano.

La radio-identificazione non € una sola tecnologia, ma si compone di un ventaglio di possibili applicazioni che
spaziano dalla regolamentazione degli accessi all'identificazione delle merci.

L'utilizzo di una soluzione tecnologica a radio frequenza consente di riconoscere una pluralita di oggetti con-
temporaneamente, non richiede la visibilita ottica delle etichette (che quindi possono venire lette anche se
poste allinterno degli imballi dei prodotti), € meno sensibile alla velocita di transizione del’oggetto rispetto al
lettore (perché non deve essere acquisita una immagine ferma ma invece viene ricevuto un segnale che
propaga in aria).

3.2 L’architettura di un sistema RFId

Nelle sue linee essenziali un sistema RFId & schematizzabile in due grandi sottosistemi il cui ruolo €& rispetti-
vamente quello di reperire ed elaborare i dati relativi alla identificazione automatica dei prodotti.

Il sistema di acquisizione dei dati € costituito da un ricetrasmettitore (reader o transceiver) e da un tag (o
transponder) oollocato sull'unita logistica da identificare, in grado di comunicare tra loro con l'ausilio di an-
tenne scambiandosi segnali modulati a radiofrequenza; RFId quindi non ha l'esigenza di abbinare fisicamente
al prodotto un lettore ottico (come succede nel caso dei bar-code). Per quanto riguarda l'elaborazione dei
dati & necessario avere piattaforme software dedicate alla raccolta ed alla gestione delle informazioni prove-
nienti dalle interrogazioni dei tag.

SISTEMA DI ACQUISIZIONE DATI

ANTENNA

e SISTEMA DI ELABORAZIONE DATI

[ ({{f{,‘ > # \ READER

&)

ANTENNA

Figura 1: schema di funzionamento di un sistema RFId

Il Tag € il componente che, applicato ad un oggetto o ad una persona, consente la sua identificazione senza
alcun collegamento o contatto diretto, tramite l'invio di un segnale radio eventualmente in risposta ad un
comando ricevut da una stazione remota.

Interamente il tag € composto da due elementi fondamentali, 'antenna e il chip, mantenuti assieme da un
supporto fisico (detto inlay) dipendente da doveverra collocato e in che modo sara impiegato il tag.

Pag 22/ 137



EPClab ®
£ INDICOD-ECR

CONSORZIO

;.é‘?’ TUSCANIA =

[0y

il
A%

AGRICONSULTING S.p.A.

E’ importante notare che affinché possa avvenire la comunicazione tra tag e antenna, questi devono essere
sintonizzati alla stessa frequenza. Nel caso del tag questo equilibrio & molto fragile: basta infatti anche solo
apporre il tag su una superficie metallica per spostare tale frequenza e di fatto rendere il tag illeggibile.

Le antenne: sono alimentate, ad elevato guadagno, e devono illuminare con il loro segnale una regione di
spazio sufficientemente ampia da inglobare le dimensioni dell'unita logistica da tracciare. Il loro dimensiona-
mento € subordinato alla particolare applicazione da svolgere, con particolare riferimento al volume della
regione di spazio da irradiare col segnale ed alla distanza tra antenna e tag. In generale il fascio di radiazio-
ne di queste antenne & schematizzabile come un cono ampio 70° sia in verticale che in orizzontale.

Ricetrasmettitore Transponder
al transponder

Dati da inviare I:r} Antenna TAG

—n

o

Dati ricevuti
dal transponder

Figura 2: sistema di identificazione a radio frequenza (RFId)

3.3 Possibili classificazioni dei sistemi RFId

Una caratteristica molto importante per i sistemi RFId & I'alimentazione del tag e in base a questo criterio si
possono identificare tre famiglie di transponder:

e tag passivi: hon possiedono un’alimentazione propria, tutta la potenza richiesta per le operazioni
da svolgere & erogata dal campo elettromagnetico emesso dall'antenna del reader;

o tag semi-attivi: incorporano una batteria il cui compito € alimentare solamente il microprocessore,
non il modulo di ricetrasmissione del segnale;

e tag attivi: possiedono una sorgente di alimentazione propria e sono dotati di un trasmettitore pro-
prio a bordo, dunque sono in grado di trasmettere il segnale anche se non sono interrogati dal rea-
der (le altre due tipologie di tag invece funzionano solo quando sono immerse nel campo di interro-
gazione del lettore).

In generale i tag supportano procedure di anticollisione, quindi due o pil tag, pur trovandosi nella zona di
interrogazione del lettore nello stesso tempo, non interferiscono l'uno con l'altro ed ognuno di essi pud esse-
re indirizzato selettivamente dal lettore.

Oltre al concetto di identificazione, le tecnologie di radiofrequenza supportano anche quello di “localizzazio-
ne” dei singoli oggetti.

Le tecnologie attualmente disponibili per abilitare i processi di identificazione e/o localizzazione sono: GPS,
Wi-F?, ZigBee'?, Ultra Wide Band'! ed RFId.

’ www.wi-fi.org — WI-FI Alliance

www.zigbee.org — Zigbee Alliance
H www.uwbforum.org — Ultra Wide Band Forum

Pag 23/ 137



EPClab

AGRICONSULTING S.pA. v @

Ogni tecnologia ha caratteristiche peculiari per quant concerne le caratteristiche di costo, accuratezza e
copertura del sistema di localizzazione e quindi occorre conoscerla perfettamente per calarla nelle esigenze
specifiche.

1 km
Telecomuni :-::::iéiiZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZ
100 m L
(S
|
= 10m Localizzazione Wi-Fi
©
=
X
® 1m
10 cm
1cm
Spazi Semi Urbani Edifici Stanze Oggetti
Aperti urbani

Figura 3: tecnologie a confronto

Come si pu0 evincere chiaramente della Figura precedente, che riassume le caratteristiche in termini di accu-
ratezza nella localizzazione delle varie tecnologie, ad una maggiore copertura del segnale corrisponde una
sempre minore precisione della localizzazione.

Modelli di funzionamento, precisione, consumo energetico e costo dimplementazione rendono una tecnolo-
gia pit 0 meno adatta all'applicazione in un dato ambiente. In molti casi, soprattutto in ambienti con esigen-
ze eterogenee si puo ricorrere allintegrazione tra pil tecnologie. Questo € reso possibile dall'utilizzo di mid-
dleware ™, software che consentono di utilizzare tecnologie diverse ma di gestirle con un‘unica piattaforma.

Di seguito verranno messi a confronto i diversi sistemi:

"2 11 termine middleware & una caratterizzazione generica per tutti quei programmi che fanno da collante tra altri
programmi e tecnologie diverse, facendo in modo che le varie applicazioni possano comunicare.
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Sistema di Oggetto Modalita di Copertura Accuratezza Vantaggi Limiti
localizzazione identificato funzionamento
GPS Ricevitore GPS | Costellazione di 24 satelli- Esterno Dala20m Alta diffu- Consumo della
ti tresmittenti da cui il tag sione batteria, solo
calcola le coordinate outdoor
<X,y,z>
Telefonia Telefoni mobili | Triangolazione tra celle Interno/esterno, Da 20 a 200 m in Diffusione Dati non rila-
o Sim Tag (BTS) di operatori telefo-| Copertura di rete citta dei telefoni | sciati dai gesto-
nici cellulari ri
Wi-Fi Pc Wi-Fi, Tag Triangolazione tra 3 (o | Zone di copertura AP Da3aism Integrazione Sensibile a
Wi-Fi pit) Access Point Wi-Fi posizione + disturbi e
trasmissione riflessioni
dati
RFId passivo Tag passivi Un tag trasmette il suo In presenza di an- | Da 1 cm fino a 10 | Basso costo | Localizzazione
(Presenza) HF/UHF ID quando entra nel tenna/reader RFId m dal ricevitore dei tag solo il prossimi-
campo di emissione di ta del ricevitore
un‘antenna
RFId passivo Tag passivi Un tag trasmette il suo In presenza di un Da 1 cmfino a Basso costo | Alto costo del
(Localizzazione) UHF ID quando entra nel sistema di attivazio- | 200 m dal sistema dei tag sistema di
campo di emissione di ne ricevente attivazione /
sistema di attivazione ricevente
RFId attivo Tag attivi RF | Il tag emette in continuoil | Zona di ricezione dei Da1cmfino a Robustezza Bassa preci-
suo ID e viene | ocalizzato ricevitori 100 m dal ricevi- segnale sione, alto
dal rice\itore nel suo tore costo dei tag
campo
UwWB Tag attiviUWB | Il tag emettein continuo: | Zona di coperturadi | Da10 cm fino a Resistenza | Normatica EU
almeno 3 ricevitori misu- 3/4 ricevitori 50cm allerifles- definitita
rano la differenza di sioni
tempo (multipath)
ZigBee Tag attivi Triangolazione reciproco | Zone dovealmeno 4| Da50cmai1m Semplicita, | Affinare veloci-
ZigBee traTag (rete mesh) con | tag inposizione fissa estendibilita | tatrasmissione
almeno 4tag inposizione | possono vedere tag e meshing
nota mobili

Tabella 1: confronto fra i diversi sistemi di localizzazione di oggetti

3.4 Ciriteri di selezione di un sistema RFId
I criteri di scelta di un sistema RFId si basano su alcune caratteristiche fisiche del tag.

All'aumentare della frequenza inoltre, aumenta ad esempio la quantita di informazione trasferibile nell'unita
di tempo, quindi cresce il numero di tag che si possono leggere, come pure cresce la velocita con cui un tag
puo entrare ed uscire dal campo del reader ed infine aumenta anche la distanza di lettura, poiché, come
detto, si passa da sistemi ad accoppiamento magnetico a sistemi ad accoppiamento elettrico.

Il grado di sicurezza della propria applicazione impone severe riflessioni: tecnologie UHF in backscattering
sono implicitamente meno sicure perché permettono letture a distanza, quindi di solito involontarie; sistemi
LF o UHF necessitano una prossimita di lettura tale da richiedere invece la volontarieta dell'utente per tale
operazione. Si tratta pero di indicazioni valide per tag passivi; ad esempio, la tecnologia NFC, con la quale si
effettuano anche micro pagamenti, ha un’elevata esigenza di sicurezza ma lavora a 2,45 GHz; il tag in que-
sto caso € perd semiattivo e risponde con una potenza bassissima tale da garantire la sola lettura in prossi-
mita. Oltretutto la sicurezza & fornita da tecniche di crittografia interne al chip che € quindi molto pili com-
plesso di quelli che si trovano su normali tag passivi.

Di solito crittografare o codificare i dati implica un necessario aumento della mole di informazione da trasferi-
re da tag a reader, con un aumento dei tempi di lettura/scrittura; per questo motivo, in questi casi, si usano
sistemi a microonde che garantiscano elevati bit rate. E importante considerare i campi di interferenza elet-
tromagnetica, generati ad esempio dai macchinari industriali. In tali casi conviene utilizzare sistemi a micro-
onde, meno sensibili a questo genere di disturbi tipicamente a bassa frequenza.
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Alcune applicazioni dei sistemi RFId impongono particolari requisiti di sicurezza, quali identificazione e critto-
grafia dei dati. Nel caso in cui I'accesso al sistema sia limitato a pochi elementi la probabilita di falsificazione
dei dati € molto bassa quindi si puo utilizzare un sistema di sicurezza low-end.

Nel caso in cui l'accesso al sistema sia disponibile ad unavasta platea, come nel caso dei biglietti per il tra-
sporto pubblico, la probabilita di falsificazione € molto elevata dunque & necessario utilizzare tag high-end
con procedure di identificazione e crittografia dei dati. >

13 . . . N . . . <

Un primo strumento per garantire sicurezza e privacy € quello di ridurre le distanze di lettura, cosi da imporre
una volontarieta dell’ utente nelle operazioni di lettura/scrittura (si pensi al ticketing, ma anche a sistemi di ulti-
ma generazioni come I’ NFC e il mondo dei micro pagamenti).
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4 I fattori e le prestazioni di un sistema RFId

In qualsiasi attivita o processo operativo in cui si interviene per progettare una determinata “situazione di
lettura” (identificazione di un collo su una linea produttiva, identificazione di una cella di stoccaggio in un
magazzino, ecc....) & infatti possibile individuare un ampio set di variabili (non solo tecnolgiche) la cui rego-
lazione ed interazione & determinante ai fini della massimizzazione delle prestazioni complessive del sistema
RFId.

P,

Il complessivo dei fattori pud essere aggregato in quattro categorie di seguito descritte. 14

4.1 Ifattori tecnologici

Sono relativi alla caratteristiche e alle performance dell'infrastruttura hardware e software considerata per la
progettazione del sistema RFId quali:

a) tag
— forma, dimensioni e materiale del “circuito” (antenna del tag)
— materiale del guscio protettivo (es. tag per metallo)
- sensibilita all'interferenza (es. grado divicinanza tra tag/sovrapponibilita)
— sensitivity (minima energia necessaria al tag per identificare il segnale del reader, processare i dati e
inviare unarisposta)

S
:

b) reader
— livello della potenza emessa
— modalita di controllo delle antenne in trasmissione/ricezione
— sensitivity alla ricezione del segnale ( sensitivity)
— performance algoritmo di anticollisione (singuiation)

' Si invita a visionare i report presenti sul sito Indicod : http://indicod-ecr.it/prodottiservizi/gs | -epcglobal/epc-
lab-i-report/
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c) antenne
— tipo di polarizzazione (es. lineare, circolare)
— guadagno (“amplificazione del segnale irradiato”)
— diagramma di irradiazione (“angolo di irradiazione nello spazio”)

H-plane E-plane
Azimuth pattern Elevation pattern

d) cavi
— lunghezza e perdita lineare (“valore di attenuazione del segnale”)
— perdite dovute a giunzioni, connettori ed adattatori

e) canale di comunicazione
— tasso d’errore nella comunicazione tag-antenna (antenna collegata al reader)

4.2 |[fattori di prodotto

Sono relativi alle caratteristiche delloggetto da identificare sul quale viene applicato il tag e che possono
modificare notevolmente le performance di lettura del sistema progettato:
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a) imballo primario

— merceologia: caratteristiche chimico-fisiche intrinseche al prodotto contenuto nella singola unita con-
sumatore (es. liquido'®, secco, denso, elettricamente reattivo'®)

— packaging: caratteristiche chimico-fisiche della struttura dell'imballo in termini di materiale costituente
(es. plastica, barattolo metallico), di superficie (es. corrugata, liscia), di forma (es. regolare, curvili-
nea) e dimensione

b) imballo secondario (o multiplo)

— packaging: caratteristiche chimico-fisiche della struttura dell'imballo in termini di materiale costituente
(es. cartone, fardello in plastica), di superficie (es. corrugata, liscia), di forma (es. regolare, curviline-
a) e dimensione

- modalita di_allestimento: numerosita degli imballi primari (es. coincidenza con l'unita consumatore,
fardello multiplo), disposizione, orientamento, stabilita, volume occupato (determina la distanza dalle
superficie interne di un collo)

c) imballo terziario (o per il trasporto)

— tipologia di asset: caratteristiche chimico-fisiche (es. bancale di legno, roll metallico, cassetta in pla-
stica), superficie (es. densita maglia metallica), forma (es. regolare, chiusa), dimensioni

— packaging: caratteristiche chimico-fisiche dell'avvolgimento (es. film plastico) e degli imballi secondari

- modalita di allestimento: numerosita di asset (es. pallet multistrato), numerosita di imballi secondari,
disposizione, orientamento, stabilita.

4.3 I fattori di processo

Sono relativi alle caratteristiche di funzionamento del processo considerato e allinterazione con le scelte
tecnologiche:

a) tipo di processo (es. tracciabilita produzione, controllo spedizioni)

1> Trattandosi di tecnologia UHF passiva i tag risentono particolarmente della presenza di liquidi ad alto conte-
nuto d’acqua poiché assorbe e disturba il segnale RF (per maggiori dettagli si rimanda alla parte IT — La tecno-
logia RFId in standard EPC).

® Ci si riferisce a sostanze chimiche ionizzabili (es. detersivo, acqua distillata, ecc.).
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b) modalita di identificazione (es. manuale, veicolare, in traslazione, in rotazione)

c)

f) velocita, verso (es. prima massa prodotto e poi massa veicolo) e direzione dell’avanzamento (es. tag ver-
S0 antenna, antenna verso tag)
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g) grado di automazione del processo e di rispetto delle procedure (es. carrellista, linea automatizzata)

® FELH
P ¥
>

4.4 Ifattori di contesto
Sono relativi alle caratteristiche dell'ambiente in cui viene progettato il sistema RFId:

a) entita dei fenomeni di disturbo dovuti allinterazione con I'ambiente fisico circostante o altri oggetti immo-
bili (es. muri, superfici metalliche, macchinari)

b) entita dei fenomeni di disturbo dovuti all'interazione con altri oggetti mobili (es. superfici e forche metalli-
che di un carrello trasportatore, presenza di altri tag in prossimita del punto di lettura)

c) entita dei fenomeni di disturbo dovuti alla presenza di altri apparati RFId o altri dispositivi elettronici emit-
tenti alla stessa frequenza'’

Leggendo l'elenco dei diversi fattori ci si pud rendere conto facilmente della complessita in gioco e quindi
della necessita di comprendere bene il valore di ciascun fattore caso per caso.
Si puo fare riferimento al seguente diagramma causa-effetto per una visione complessiva:

7 Le frequenze tipiche di funzionamento nella banda UHF non sono le medesime a livello internazionale: ad
esempio 865,6-867,6 MHzin Europa, 902-928 MHz in USA, 960 MHz in Giappone.
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Processo Tecnologia
Modalita di
identificazione
Mezzo di Cavi Comunicazione
Velocita, verso trasporto
e direzione \
avanzamento \
Antenna Reader
Tipologia di Tipo di
identificazione \ processo
Tag
Grado di automazione \
e rispetto procedure Affidabilita e
= | accuratezza
di lettura

Disturbi da
interazione con
oggetti mobili

/
/

Imballo
secondario /

Disturbi da / .
Disturbi da interferenza con primario
interazione con atri dispositivi RF Imballo
oggetti immobili terziario
Contesto Prodotto

Figura 4: diagramma causa-effetto del complessivo dei fattori

E’ importante sottolineare come la combinazione opportuna di questi fattori non determini solo il livello delle
performance del sistema RFId, ma anche il grado di affidabilita delle stesse (es. un ambiente ricco di superfi-
ci metalliche pud causare instabilita nei risultati di lettura dei tag), I'entita dellinvestimento in tecnologia,
I'impatto sul processo e quindi sull’organizzazione delle attivita.

Chiaramente piu la situazione reale di partenza evidenzia rigidita nei diversi fattori (es. difficolta a cambiare
alcune procedure nel lavoro) tanto maggiori saranno anche i costi di cambiamento da sostenere per realizza-
re una soluzione il pili possibile aderente agli obiettivi da raggiungere.

4.5 Come si misurano le performance di lettura?

Un sistema RFId permette di identificare un tag applicato ad un oggetto numerose volte in un intervallo di
tempo dipendente dagli istanti di ingresso/uscita dell'oggetto nel/dal campo elettromagnetico generato dalle
antenne. Al crescere della frequenza di lettura (a parita di tempo) aumentera l'affidabilita dell’identificazione
e quindi la bonta della soluzione complessiva disegnata: la variabile di risposta che ci fornisce queste infor-
mazioni & definita read rate (o tasso di lettura).

Riferiamoci ad esempio al caso riportato nei due grafici seguenti in cui trattiamo la lettura di un insieme di
colli (circa 80), disposti su strati omogenei di un pallet monoarticolo in rotazione.

A partire dal read rate relativo a ciascun tag18 € stato possibile sia sapere se tutti colli risultano leggibili e
guante volte, sia comprendere se la configurazione del sistema di lettura & sufficientemente efficace (tipo di
antenne, numerosita, posizione e inclinazione, potenza, ecc.).

Nel caso specifico, analizzando il read rate di ciascuno strato (valore medio dei read rate di tutti i colli appar-
tenenti a uno strato) si pu6 osservare come la distribuzione delle letture tra i vari strati adottando la configu-

18 . < . . .
In questo esempio il read rate € misurato su una rotazione di circa 15 secondi.
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razione A non sia uniforme, specie avvicinandosi agli strati piu bassi del pallet. Passando invece alla configu-
razione B, migliorata in termini di posizionamento e inclinazione delle antenne, le letture tra i vari strati ven-
gano meglio bilanciate determinando quindi una ulteriore riduzione alla gia bassa variabilita del dato (che da
0,3 passa a 0,1). Tra le due configurazion € da privilegiare pertanto la configurazione B.

Oconfigurazione A O Configurazione B
Media=1,4 Media=1,4
Dev.Std =0,3 Dev.Std =0,1
2,0
PERE 0000 EEneeEEEE SN Bl ------
™ dia
3 1,4 - il me
]
g
A
TIPS SRR I m |
™
B
[
(-4
0[5 B | N P e I e R N T ] ) N PP | - -
0,0 T T T T
1 2 3 4 5
Strato del pallet

Figura 5: esempio di analisi di read rate a supporto di scelte progettuali

Vi sono tuttavia molte altre informazioni che si possono ricavare a partire dalla misura di una sola variabile
quale il tasso di lettura. Elenchiamone alcune:

1. stabilita della lettura. capire quanto una soluzione proposta (sia essa puramente tecnologica o con-
templi anche modifiche al processo) garantisca una lettura dei prodotti affidabile nel tempo (media e
varianza del read rate soddisfacenti)

2. trade-off tempo/performance. individuare, tra diverse soluzioni tecnologiche RFId quelle che mag-
giormente rispondono alle esigenze di processo (0 viceversa)

3. delta produttivita tra tecnologie: valutare 'aumento di efficienza determinato dall’utilizzo di tecnologia
RFId rispetto ad altre tecnologie tradizionali di identificazione

4. impatto del contesto: capire quanto le minori performance della configurazione del sistema di lettura

siano riconducibili alle “interferenze” generate dal contesto (per esempio da altri sistemi RFId accesi,
altri pallet o prodotti taggati posti in prossimita piuttosto che da altri fattori)
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Esempio di trade-off tempo/performance

Pensiamo ad una tipica situazione operativa in cui il tempo a disposizione per identificare tutti i tag presenti
in un pallet in transito sotto un portale RFId non sia sufficiente, a causa di una troppo elevata velocita di
traslazione. Partiamo dalla seguente rappresentazione per visualizzare come il campo elettromagnetico si
estenda su uno spazio che non e di fatto solo frontale alle antenne. Cid determina che i tag inizieranno ad
essere investiti dal campo qualche metro prima di raggiungere le antenne. Da quell'istante essi dovranno
necessariamente rispondere al lettore in un tempo inferiore al tempo impiegato per attraversare tutto il
campo e cio, come ¢ intuibile, dipende dal valore divelocita scelto.

v
A

D 2m 2m - SpaZiO (m)

Figura A

Nei grafici successivi (Figure B e C) & possibile notare come, in corrispondenza di due differenti valori di
velocita (negli esempi si considera una velocita pari a 3 km/h ed una pari a 5 km/h) il tempo di permanenza
dei tag nel campo elettromagnetico cambi (negli esempi € pari a 5 secondi in corrispondenza di 3 Km/h,
pari a 2,9 secondi in corrispondenza di 5 km/h) determinando, per il valore di velocita pil alto, una riduzio-
ne dell'accuratezza di lettura (che da 100% si riduce a 80%).

Tag nel campo +

— Tagidentifiati  199%

g

60%

5 Tempo'(s)

Figura B
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Figura C

Dal grafico con velocita piu bassa (Figura B) si evince inoltre come il tempo richiesto dal reader per identifi-
care tutti i tag (di circa 4 secondi) sia piu che sufficiente per garantire I'affidabilita di lettura richiesta. Cosa
non piu vera nel caso veloce.

Dobbiamo quindi intervenire sulla soluzione tecnologica o sul processo? Dipende, la risposta pud essere
diversa da caso a caso. Sicuramente questo risultato non implica che la soluzione tecnologica in sé sia ina-
deguata. Potrebbe verificarsi il caso, infatti, che il superamento delle criticita riscontrate si raggiunga con un
intervento sul processo, se possibile (ad esempio ponendo semplicemente un limite alla velocita massima
consentita all'operatore o delle procedure da rispettare), e a bassissimo costo.

Box 2: esempio di trade-off te mpo/performance
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5 Esiste una modalita ottimale per identificare gli oggetti?

Non esiste una posizione del tag “ottima” in assoluto, ma “giusta” in relazione alle caratteristiche dei fattori
considerati, siano essi tecnologici, di prodotto, di processo o contestuali: ad esempio una posizione partico-
larmente favorevole per lidentificazione di un collo lungo una linea produttiva o in un‘attivita di picking po-
trebbe addirittura determinare scarsi risultati a livello pallet.

Qui di sequito si fara riferimento al collo, ma i medesimi concetti sono stati applicati sia alla botte che alla
bottiglia.

5.1 La scelta del tag

I fattori di prodotto incidono fortemente sull'energia incidente, cioé sulla quantita di energia disponibile al
tag per attivare il chip e gli altri sistemi interni di analisi, elaborazione e trasmissione del segnale.

Come & noto, i principali effetti di prodotto sui tag sono di assorbimento, di riflessione e di detuning
Al ridursi dell'energia disponibile al tag diminuiscono le capacita di risposta, fino ad annullarsi completamente
qualora l'energia non raggiunga il live'llo minimo necessario (sensitivity).

Cio e confermato dai test di lettura condotti sui tag in aria libera: I'assenza di prodotti e di altri fattori distur-
banti nell'ambiente determinano prestazioni di lettura molto elevate, oltre che simili, per la maggior parte dei
modelli.

Per comprendere meglio quanto siano consistenti le perdite di potenza nelle diverse fasi della comunicazione
tag-antenna (e quindi perché € necessario emettere una potenza di 2W per alimentare un tag passivo), ci
riferiamo alle figure seguenti. In particolare il grafico descrive congiuntamente sia sia I'andamento decre-
scente della potenza disponibile (linea viola), sia le perdite di potenza in termini percentuali in ciascuna fase
rispetto alla potenza ancora disponibile (barre verticali).

—>
- c>
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Figura 6: dinamica di perdita di potenza nel processo di trasmissione-ricezione

In questo specifico esempio, che si riferisce ad alcune misure condotte su un pallet composto da un centi-
naio di colli di prodotto liquido Earticolarmente denso, della potenza emessa (2W = 33 dBm) in partenza,
soltanto lo 0,00000005% (1 nw’= -60 dBm) arriva all'antenna ricevente.

Se quindi in termini assoluti la perdita di potenza € sostanzialmente imputabile al fattore distanza, in termini
relativi sono invece la massa di prodotto e di tag dipolo ad incidere maggiormente.

E evidente quindi importanza di individuare un tag, tra quelli disponibili nel mercato, che non sia solo il
meno costoso possibile, ma al contempo:

— adeguato allo specifico prodotto da identificare per risentire meno degli effetti disturbanti
“efficiente” in termini di energia impiegata per il funzionamento
“efficace” in termini di energia captata dal campo elettromagnetico

Tipicamente tag dipolo sono sufficienti per essere identificati su singoli colli di quasi la totalita delle merceo-
logie, diversamente per contesti piu complessi, &€ necessario puntare a tag “omnidirezionali”.

SN

Figura 7: esempi di tag “dipolo” e tag "omnidirezionali”

199 Nanowatt, cioe 1 miliardesimo di watt.
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5.2 La scelta della posizione del tag

Dopo aver compreso quali sono itag pil idonei e le potenzialita di ciascuno, 'obiettivo successivo sara quello
di individuare, date le specifiche caratteristiche dellimballo da “taggare” la posizione sul collo pil adatta per
ogni tag. Questa fase € particolarmente importante, oltre che per garantire una maggiore affidabilita di lettu-
ra del singolo collo, anche per individuare potenziali accorgimenti di prodotto, tecnologici o di processo da
adottare lungo la supply chain. Solo comprendendo quali sono le potenziali problematiche & possibile infatti
proporre delle soluzioni efficaci.

Sono moltii criteri (principalmente di prodotto) che possono influenzare la scelta di posizionamento del tag.
Di seguito riportiamo i pill importanti:

— le caratteristiche chimico-fisiche del punto di applicazione (ad esempio una superficie di metallo ri-
spetto ad una di plastica, una superficie irregolare rispetto ad una liscia, ecc.) e I'eventuale distanza
relativa tag-superficie

— le dimensioni del tag rispetto a quelle della superficie disponibile

— laforma del tag rispetto a quello del collo sulla zona di applicazione (il tag deve aderire bene)

— la distanza relativa tra la superficie del collo e il packaging/contenuto dellimballo di livello inferiore

— la necessita di proteggere il tag da urti, asportazioni, condizioni ambientali ostili

Prima di approfondire le diverse tematiche & necessario definire bene cosa si intenda con posizione del tag
sul collo. Essa deve essere infatti definita in modo univoco non solo per quanto riguarda il punto di applica-
zione, ma anche in termini di orientamento rispetto al collo nel punto scelto, cioé la rotazione del tag rispetto
a un asse principale di riferimento, che per semplicita pu6 essere o l'asse orizzontale X di avanzamento del
pallet o I'asse verticale.

Tag dipolo Tag omnidirezionale

= K

Figura 8: esempi di orientamento del tag sul collo

Questa distinzione viene meno quando si utilizzano tag omnidirezionali, le cui prestazioni risultano essere
molto meno sensibili all'orientamento.

Per quanto riguarda invece altri aspetti quali la dimensione del tag e dell'imballo i principali problemi sono
riconducibili a colli particolarmente piccoli in relazione alle dimensioni dei tag. In questi casi infatti & difficile
determinare tante posizioni particolarmente diverse in termini di read rate dal momento che la quasi totalita
dei punti di applicazione offre condizioni locali molto simili tra loro.

Questa condizione & ovviamente superabile per lidentificazione del collo (a meno di casi specifici in cui la
disposizione interna degli imballi di tipo primario contenenti liquidi o metalli determini una particolare in-
fluenza anche sul tag posto in prossimita); puo essere invece meno praticabile a livello pallet qualora, a cau-
sa dell'elevata densita di prodotto, si verifichi una maggiore schermatura del prodotto sui tag piu interni,
anche qualora si adottassero tag omnidirezionali. Un tag omnidirezionale (come si vede sul collo a destra

Pag 38/ 137



EPClab ®
CONSORZIO .

@ ] €5 INDICOD ECR

LY
W

AGRICONSULTING S.p.A.

nellimmagine seguente) talvolta pud coprire interamente qualche lato del collo consentendo, su specifiche
superfici, I'individuazione di pochissimi punti di applicazione alternativi. Nel mercato esistono anche tag UHF
molto piu piccoli i quali, se da un lato permettono un'applicazione pill mirata, dall'altro possono presentare
una minor distanza di lettura dovuta, appunto, alla ridotta superficie dell'antenna.

Figura 9: influenza delle dimensioni del tag/ collo sulla scelta del punto di applicazione

5.3 Distanza relativa dai materiali RF hostile

Come abbiamo visto nei precedenti paragrafi 'applicazione dei tag agli oggetti senza nessuna modifica di
prodotto pud determinare talvolta una serie di problematiche relative ai disturbi elettromagnetici che alcuni
materiali, siano essi contenuti all'interno delle unita di vendita, nella struttura degli imballi o anche nel pa-
ckaging, possono generare nei confronti della qualita della comunicazione tra il tag e le antenne.

A titolo esplicativo, i prodotti possono essere raggruppati in tre categorie:

— RFId-friendly
— RFId-medium
— RFId-hostile

Generalmente vengono chiamati RFId-friendly tutti quei prodotti che, sia per le caratteristiche dell'imballo
primario (merceologia, packaging) sia per quelle del secondario (packaging, modalita di allestimento), non
generano particolari disturbi al tag applicato sul collo consentendo quindi identificazioni affidabili nella mag-
gior parte dei processi operativi della filiera, siano esse di tipo massivo o relative al singolo collo. Tipicamen-
te ci riferiamo ad imballi di cartone o di plastica cosi come a merceologie “secche”, cioe a scarso o nullo
contenuto d‘acqua che nei fatti si comportano come elementi “neutri” al campo elettromagnetico.

Con RFId-hostile si identificano invece tutti quei prodotti dalle caratteristiche particolarmente influenti sull’
affidabilita/accuratezza dell’identificazione. Ci riferiamo pertanto a imballi costituti da materiali ricchi di me-
tallo e contenenti merceologie allo stato liquido.

Tipicamente determinano problemi di lettura sia a livello di singolo imballo sia a livello pallet a causa
dell'effetto schermante sui tag vicini.

Infine con RFId-medium ci riferiamo, dato questo tipo di classificazione, ai prodotti dalle caratteristiche in-
termedie a quelle descritte precedentemente. Generalmente per questi prodotti non si puo parlare divere e
proprie situazioni critiche, bensi di una sbilanciamento tra caratteristiche; in alcuni casi cioé vi sono delle
criticita predominanti, in altri invece le stesse diventano praticamente ininfluenti.

Ovviamente l'aver individuato una posizione in cui il tag si trovi sufficientemente distanziato dalla confezione
metallica o con presenza di liquido non significa completa affidabilita di lettura, soprattutto se da
un‘identificazione del singolo collo si passi ad un‘identificazione massiva. E inoltre necessario verificare, nei
diversi processi operativi, che i tassi di lettura siano sufficientemente alti e poco variabili nel tempo.
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Lo stesso ragionamento, d’altra parte, € applicabile poi anche qualora si intenda posizionare il tag nella strut-
tura del collo o sulla superficie interna di un lato. Talvolta, infatti, la scelta di “taggare” un collo con
un'etichetta RFId pud diventare poco sicura dato che si puo verificare una facile asportazione o danneggia-
mento (necessita di protezione), sia essa volontaria o accidentale, lungo la filiera. Un‘asportazione accidenta-
le dell'etichetta RFId si pud verificare principalmente per motivi meccanici connessi ad urti, scarsa adesione
alla superficie o fenomeni di strisciamento tra colli, oppure per cause di tipo chimico-fisico legate
all'insufficiente potere adesivo della colla dell'etichetta oppure all'interazione con dei liquidi, i quali si possono
presentare sia sotto forma di condensa che di acqua (pensiamo a contesti ambientali di pioggia, nebbia o
anche a situazioni chiuse come i magazzini refrigerati). La reazione chimica delle particelle d'acqua con la
colla dell'etichetta cosi come il bagnarsi del cartoncino che supporta il tag sono sob alcune delle potenziali
cause di asportazione, oltre che di riduzione delle performance di identificazione dei tag.

5.4 La variabile orientamento nel processo

L'orientamento di un collo rispetto alla direzione di avanzamento e quindi alle antenne del sistema di lettura
€ un elemento da tenere in considerazione in moltissime situazioni operative sia per lidentificazione di un
singolo imballo (pensiamo ad un contesto produttivo) sia per lidentificazione di una loro molteplicita (pen-
siamo ad un pallet).

Il principio di fondo che ricorre in tutte queste situazioni & la necessita di orientare il piu possibile la superfi-
cie del collo con il tag applicato verso la sorgente del campo elettromagnetico, quindi le antenne. Sintetiz-
zando i concetti cio significa (si veda I'immagine seguente) che il tag, a parita di distanza dall'antenna colle-
gata al reader, riceve il massimo dell'energia quando €& parallelo ad essa (direzione 1) e minima quando risul-
ta perpendicolare (direzione 2). E evidente, quindi, come a seconda del processo considerato, piuttosto che
della modalita di allestimento del pallet o della configurazione delle antenne anche la scelta
dell'orientamento del collo possa incidere sullaccuratezza e sull'affidabilita di lettura (effetto misurabile con
una variazione del read rate).

Direziones Direzione
i 2

Figura 10: orientamento del collo rispetto al verso di avanza mento nel processo

Inoltre non dobbiamo dimenticare il ruolo giocato dal moto relativo dei colli rispetto alle antenne, sia esso in
traslazione che in rotazione, nonché dall'effetto di prossimita/adiacenza degli altri tag e prodotti.

La condizione statica & molto pil sfavorevole rispetto a quella dinamica, cosi come la traslazione rispetto alla
rotazione. In condizioni statiche il tag risente maggiormente, infatti, degli effetti del materiale su cui & appli-
cato cosi come dell'ambiente in cui si trova.

La rotazione & particolarmente favorevole per aumentare il read rate.

Durante la rotazione ogni tag permane molto pit a lungo allinterno dello spazio in cui viene generato il
campo elettromagnetico assumendo nel contempo un’infinita di angolature diverse. In questo modo, a parita
di tempo di processo, il tag verra riconosciuto un numero maggiore di volte. Per realizzare con la traslazione
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la stessa numerosita di orientamenti possibili in rotazione sarebbero necessari moltissimi transiti con traietto-
rie una diversa dall’altra, cosa che non & sicuramente compatibile con le esigenze della realta.

N
A\

Rotazione 1

t=1

Traslazione 1

t=1

/

Rotazione 1

t=2

Traslazione 1

t=2

/

Rotazione 1

t=3

Traslazione 1

t=3

=/

Figura 11: impatto del processo sulla numerosita di orientame nti possibili del tag
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6 Lettura delle botti con tag passivi tramite varco

La tecnologia della radiofrequenza, abilita la possibilita dell’identificazione, del controllo e della tracciatura
delle informazioni senza la necessita di contatto fisico o visivo. Le caratteristiche offerte dalla soluzione tec-
nologica possono abilitare scenari di maggiore efficienza, se paragonati all'esistente tecnologia barcode o
al'esecuzione completamente manuale dei processi di identificazione e di tracciabilita, ed aggiungere scenari
di utilizzo precedentemente non attuabili con il solo utilizzo delle etichette cartacee.

La valutazione della possibile implementazione della tecnologia RFId in standard EPC all'interno di una realta
manifatturiera o industriale non puod prescindere da una preliminare sperimentazione della stessa sui prodotti
interessati dall'utilizzo della tecnologia innovativa. A tal proposito, ai fini del presente progetto valutativo, i
test effettuati nellambito dell'azienda vinicola hanno permesso di verificare l'efficacia della tecnologia RFID
applicata ai principali componenti della filiera produttiva del vino.

Si ¢ iniziato analizzando la taggatura delle botti, passando poi per la taggatura delle singole bottiglie e sul
collo composto da 6 bottiglie, fino ad arrivare allo studio della taggatura del pallet intero e del muletto utiliz-
zato per la sua movimentazione e quello selle botti.

Tutte le prove sperimentali sono state condotte presso I'EPC Lab di Indicod-Ecr e presso le Cantine del Ca-
stello di Brolio del’Azienda Barone Ricasoli dove sono stati utilizzati i lettori, le antenne e i tag di ultima ge-
nerazione, cercando ti trovare la migliore combinazione possibile per il caso in esame.

L'obiettivo principale di questo capitolo e dei successivi & quello di dare una valutazione orientativa relativa
all'implementazione della tecnologia EPC/RFId all'interno delle strutture produttive (per la fase di invecchia-
mento in barricaia e per il supporto alla logistica in uscita). Dal punto di vista della valutazione dei benefici
operativi e non operativi ottenibili dall'implementazione della tecnologia RFId/EPC, le considerazioni apporta-
te saranno volutamente generali per permettere a ciascuna azienda di identificare quelli sui quali poter even-
tualmente puntare al fine di approfondire la conoscenza della tecnologia e delle possibilita che esse abilita a
livello aziendale ed interaziendale. Verra invece svolta una piu approfondita analisi relativa alla valutazione
dei costi, di investimento e correnti, che ogni azienda sara tenuta a sostenere per I'implementazione della
tecnologia all'interno delle proprie strutture aziendali a seconda soprattutto delle grandezze dimensionali e ai
processi svolti all'interno delle stesse strutture produttive e distributive. Si faccia in particolare riferimento al
paragrafo 11.3.3 per l'approfondimento relativo agli investimenti e costi correnti relativi allinfrastruttura
tecnologica RFId costituita da componenti base necessari che possono essere accorpati ed assemblati se-
condo le esigenze degli specifici progetti affrontati.

Si fa presente infine che i test sono stati condotti per sistemi di lettura fissi costituiti da varchi o applicati su
muletto (forklift), ma riamane sempre possibile effettuare la lettura in modo “manuale” attraverso l'utilizzo di
brandeggiabili (ad esempio un palmare affidato ad un operatore).

6.1 Test sulle botti

I test sulle botti sono stati effettuati al fine di valutare la lettura dei tag (passivi) al passaggio in un varco
con reader utilizzante la banda di frequenze UHF. Ad ogni botte sono stati applicati diverse tipologie di tag e
la loro movimentazione & stata resa possibile dall’utilizzo del muletto.
Le prove di laboratorio sono state fatte facendo variare:
e Latipologia dei tag;
La tipologia di antenne e lettori nel varco;
La disposizione delle antenne nel varco;
Il punto di applicazione del tag;
Il verso dipassaggio all'interno del varco;
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La scelta della tipologia di tag & ricaduta su una serie di tag di diversi produttori e di diversa forma.

I tag utilizzati nelle prove sperimentali sono stati i sequenti 7:

Confidex Ironside

Simet Squiggle

Cod.

Cod.0000x con x=1,2,3,4

000x0 con x=1,2,3,4

Confidex Survivor

Cod.

Omni-ID Flex

E COd.

Omni-ID Max

Cod.

Omni-ID Max Pro

Cod.

00x00 con x=1,2,3,4

0x000 con x=1,2,3,4

0000x con x=A,BC,D

000xx con x=A,B,CD
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Impinji Propeller

Cod. 00xxx con x=A,B,C,D

La scelta dei tag & stata fatta in base alle loro caratteristiche di robustezza, in quanto le botti sono soggette
a frequenti spostamenti e lavaggi . La scelta del tag & fondamentale per garantire delle buone prestazioni di
lettura, soprattutto nella condizione piu critica in cui le botti sono riempite con del liquido.

6.3 Tipologie di antenne e lettori nel varco

Sono stati utilizzati 2 tipi di varchi entrambi operanti su banda di frequenze UHF. La potenza di uscita del
reader & stata impostata in entrambi i casia 2W.

L'altezza delle antenne & stata scelta in maniera tale da allineare le antenne con il baricentro delle rispettive
botti: tale accorgimento ha permesso di garantire la minima distanza tra ogni antenna e la corrispondente
botte (vadi Figura 12 A). Nella Figura 12 A, la botte 2 & allineata con I'antenna 2, la botte 1 con I'antenna 3,
la botte 4 con I'antennal e la botte 3 con la’antenna 4.

180 cm

100cm

( 250cm )_

Figura 12 A: schematizzazione del varco con le 4 antenne

1° Soluzione: € stato utilizzato un reader Impinji collegato con 4 antenne Alien. Le antenne sono state poste
2 per ogni lato del varco e il set-up & mostrato in Figura 12 B.
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Figura 12 B: varco UHF con Reader Impinji e 4 antenne
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2° Soluzione: & stato utilizzato un reader Intermec con 4 antenne sempre Intermec. Le antenne no state
poste 2 per lato e il set-up & mostrato in Figura 12.

Figura 13: varco UHF con Reader Intermec e 4 antenne Intermec.
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6.4 Disposizione delle antenne nel varco

Oltre alla classica soluzione di varco con antenne disposte su 2 lati, si & studiata anche una soluzione con

tutte e 4 le antenne disposte lungo un sob lato del varco, come mostrato in Figura 14. Tale prova € stata
realizzata sia con le 4 antenne Intermec che con le antenne Alien.

2N

Figura 14: varco con 4 antenne disposte sullo stesso lato

Tale soluzione € stata analizzata perche é ritenuta la piu verosimile da applicare nelle aree della barricaia
laddove dove vengono movimentate le botti. Se da un lato tale soluzione & preferibile per facilita di installa-
zione, dall'altro presenta una maggiore difficolta di lettura del tag, perché la distanza tra i tag presenti sulla
botte piu lontana e I'antenna ¢ elevata.

Per valutare l'efficacia di questa disposizione delle antenne, si sono identificate delle distanze di passaggio

tra la botte piu vicina e le antenne. Le prove sono state condotte impostando questa distanza D (vedi Figura
15) a:

e 50cm;
e 100cm;
e 150cm.;

Figura 15: distanza D tra la botte piu vicina e I'antenna
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6.5 Punto di applicazione dei tag

Come punti di applicazione del tag si sono scelte le due basi piane della botte. Nonostante la simmetria
delle figura geometrica della botte, si € notato che, durante la sua movimentazione , una delle due basi € piu
a stretto contatto con la struttura del muletto rispetto alla seconda base. Per questo motivo si € deciso di
provare la lettura dei tag nelle due diverse posizioni:

e Lato interno: quello pili a contatto con il muletto (vedi Figura 16);

e Lato esterno: quello pill esterno al muletto (vediFigura 16);

Figura 16: taggatura su lato Interno ed Esterno

Per quanto riguarda la disposizione dei tag, essi sono stati posizionati in maniera uniforme lungo tutta la
superficie della base della botte come mostrato in Figura 16 per il lato esterno e in Figura 17 per il lato in-

terno.
Tale distribuzione spaziale dei tag ha avuto come scopo quello di minimizzare linterferenza mutua tra tag

adiacenti (vedi Capitolo 10).
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Figura 17: disposizione dei tag sul lato esterno

Figura 18: disposizione dei tag sul lato interno
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6.6 Verso di passaggio all’interno del varco

Si & pensato di introdurre come variabile delle prove il diverso passaggio delle botti, sollevate dal muletto,
allinterno del varco. I due possibili passaggi prevedono prima il passaggio del muletto e poi delle botti o
viceversa. I dueversi di percorrenza sono stati indicati come andata e ritorno come mostrato in Figura 19.

2N

Figura 19: verso di percorrenza del varco

Giunti ad una soluzione ritenuta accettabile & quindi possibile verificare la robustezza del risultato anche dal
punto divista statistico, andando ad aumentare il numero di prove svolte.

Tale verifica viene ovviamente effettuata solo in corrispondenza del miglior risultato trovato dal momento
che non avrebbe senso “certificare” dal punto di vista statistico un pessimo risultato in ciascuna delle fasi
precedenti.

6.7 Analisi dei risultati

Le prove sono state condotte partendo dalla situazione migliore: ossia un varco classico con 4 antenne (2
per lato) le 4 botti utilizzate erano vuote completamente. Si sono effettuate prove sia con il lettore Intermec
che con il lettore Impinji con antenne Alien.

Una volta individuati i tag che garantivano la migliore lettura, si & proseguito analizzando la situazione piu
critica consistente nel varco con 4 antenne disposte tutte sullo stesso lato. In tali prove si sono utilizzati solo
i tag che hanno mostrato la risposta migliore nei primi test.
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I primi test sono stati eseguiti con botti vuote, per analizzare la condizione migliore e confrontarla poi con il
caso pil critico in cui le botti erano piene di acqua. Dal punto d vista fisico , il liquido ha la proprieta di as-
sorbire la radiazione elettromegnetica prodotta dall'antenna e quindi diminuire sensibilmente il raggio di
azione della stessa.

6.7.1 1°Prova: Varco Alien con 4 antenne (2 antenne per lato)

Per effettuare la prima prova, si sono numerate le bottida 1 a 4 come mostrato in Figura 19 e su ogni botte
si sono applicatii 7 tipi di tag tutti di diverso tipo. Si sono ripetuti diversi passaggi attraverso il varco sia nel
verso diANDATA che nel verso di RITORNO. Si sono infine memorizzate le letture effettuate ad ogni passag-
gio.

Figura 20: numerazione delle botti

I risultati ottenuti sono mostrati nella tabelle seguenti:
e Tabella 2: Lettore Impinji + AntennaAlien e taggatura Esterna.
e Tabella 3: Lettore Impinji + AntennaAlien e taggatura Esterna.

Botte Tag And.1 | And.2 [ And.3 | And.4 Rit.1 Rit.2 Rit.3 Rit.4
1 X X X X X X X X
10 X X X X X X X X
100 X X X X X X X X
1° 1000 - - - - - - - -
A X X X X X X X X
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AA = = X = = = X X
AAA X X X X X X X X
2 X X X X X X X X
20 X X X X X X X X
200 X X X X X X X X
2° 2000 - - - - - - - -
B X X X X X X X X
BB - = X X = X = -
BBB X X X X X X X X
3 X X X X X X X X
30 X X X X X X X X
s 300 - X X X X X - -
3000 - - - - - - - -
C X X X X X X X X
cC X - - - - - - :
CCC X X X X X X X X
4 X X X X X X X X
40 X X X X X X X X
40 400 X X X X X X X X
4000 X X X X X X X X
D X X X X X X X X
DD - - - - - - - -
DDD X X X X X X X X

Tabella 2: reader : IMPINJI, Taggatura : ESTERNA , X = tag letto, - = tag NON letto.

N° passaggi : 4 per verso di percorrenza, And. = Andata, Rit. = Ritorno

Legenda Tabella:

Tag Modello
X X=1,2,3,4 Confidex Ironside
X0 X=1,2,3,4 Simet Squiggle
X00 X=1,2,3,4 Confidex Survivor
X000 X=1,2,3,4 Omni-Id Flex
X X=ABC,D Omni-Id Max
XX X=A,B,.C,D Omni-Id Max Pro
XXX X=A,BC,D Impinji Propeller

100cm

I @0 |,
. @O .|

180 ¢cm

4( 250cm >
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Lettore Impinji

Antenne 4 Alien (2 per lato)

Taggatura INTERNA

Botte

Tag And.1 | And.2 | And.3 | And.4 Rit.1 Rit.2 Rit.3 Rit.4

10

1 X X
10
100
1000
A
AA
AAA

20

2
20

200
2000

BB
BBB

30

30
300
3000

XXX PLIXX X PLIX X PLIX X v XXX
XXX XX XPXIXIXPXIX|X] ' XXX

DX XX XXX XX P> > >X

CC
CCC

40

40
400
4000

D
DD
DDD

w
SXIX I X[ XXX XXX X} P X P> >X XX
SIS X [ XXX XX XX PP X P} X< [XPXIX
SIS P[5I [ XXX XX X P> P X P>} XX [>X]PX
XXX XXX [ XXX [ XXX [ XX X P> X X P X P>} |IX X [>X]PX
SXIX X X[ X[ XXX [ XX X P XX P XPL XX v [P

XX XX XX XX [ XX
XXX IX|X|X|X]X
XXX IX XX [ XX [ XX

Tabella 3: reader : IMPINJI, Taggatura : INTERNA , X = tag letto, - = tag NON letto.

N° passaggi : 4 per verso di percorrenza, And. = Andata, Rit. = Ritorno

OSSERVAZIONI :

Non vi € variazione di prestazioni, nel passaggio dei due versi: ANDATA e RITORNO.

Vi & invece un sensibile miglioramento delle letture nel posizionamento dei tag nel lato INTERNO, do-
vuto forse alle riflessioni maggiori delle onde elettromagnetiche con la struttura metallica del muletto,
rispetto al posizionamento dei tag sul la lato ESTERNO.

Tutti i tag hanno dato il 100% di lettura esclusi i tag avente codice “X000” con X= 1,2,3,4 e i tag
“YY”e"YYY” con Y=A,B,C,D.
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6.7.2 2°Prova : Varco Intermec con 4 antenne ( 2 antenne per lato )
Nella seconda prova sono state effettuate le stesse prove svolte per la prima, variando solamente il tipo di

lettore e la tipologia di antenna. I risultati ottenuti sono mostrati nella tabelle seguenti:

e Tabella 4: Lettore Intermec e taggatura Esterna.
e Tabella 5: Lettore Intermec e taggatura Interna.

Lettore

Intermec

Antenne

4 Intermec (2 per lato)

Taggatura

ESTERNA

Botte Tag

And.1

And.2

And.3

And.4

Rit.1

Rit.2

Rit.3

Rit.4

1

10

100

1° 1000

A

AA

AAA

2

20

200

2° 2000

BB

BB

XPLIXX v PIXIXPIX P v I

XU XXX PIXIXPIX XX v XXX

XPIXX v PIXIXPIXPXIX | XXX

XPIXX v PIXIXPIXPXIX | XXX

XP|X X v PP P v I>X P

NP XX v PP P v I} P

P[P XX XX | v |I>X XX

XPLIXX | v PLIXI XXX XXX

30

300

[e]
3 3000

CC

CCC

40

400

o
4 4000

D

DD

XXX [XIX[XPX|X[X][X]|X

DX I > |><I>< > [><]|>]|x

DX I > |><I>< > [><]|>]|x

XX I [ > |><I>< > [><|>|>

XXX XX XXX [X]>X|X

XXX XX XX [>X[X]>X|X

DDD

XX XXX [X|XIX|[>X|>X][X]|X

X

X

X

X

X

X

XX XXX [X|XIX|[>X|X][X]|X

Tabella 4: reader : INTERMEC, Taggatura : ESTERNA , X = tag letto, - = tag NON letto.
N° passaggi : 4 per verso di percorrenza, And. = Andata, Rit. = Ritorno
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Lettore

Intermec

Antenne

4 Intermec (2 per lato)

Taggatura

INTERNA

Botte Tag

And.1

And.?2

And.3

And.4

Rit.1

Rit.2

Rit.3

Rit.4

1

10

X | X

100

1° 1000

A

AA

AAA

2

20

200

2° 2000

BB

BBB

SXIX XXX X[ PX XXX

XX X PP XXX | X

I IX LI XXX UXPX [ XX XXX | X

DI IX XXX I UXPX [ XXX XX | X

I I IX I UXPX [ XXX | X | X | X

Dol Badl Padl Dol Padl Pad Pl Pl Padl Pt Pl Pl Pl Pl P

SXIX XL XXX [ >XZ P [>X XXX X

30

300

3° 3000

CC

CCC

40

400

o
4 4000

D

DD

SXIX XXX IXEX X[ XXX

XXX X XXX X | X | X X

XXX X XXX X | X | X X

XXX XX IXEX X | X | X |X

XXX XXX X X | X | X |X

XX XXX XXX X[ X X [ X

DDD

X

X

X

X

X

X

XXX XXX >XEX X | X[ XX

Pl Ball Pl Bl Pl Bl Pl B Pl Pl B Bl B Pl Bl P9 Pt Pl Bl Pl Pl Bl Pl P9 Pl Pl P P

Tabella 5: reader : INTERMEC, Taggatura : INTERNA , X = tag letto, - = tag NON letto.
N° passaggi : 4 per verso di percorrenza, And. = Andata, Rit. = Ritorno

OSSERVAZIONI:

—  Le prestazioni di lettura del lettore INTERMEC sono simili rispetto a quello Impinji.

— Lalettura dei tag sulle varie botti & uniforme.

— Lataggatura INTERNA & migliore rispetto a quella ESTERNA.
— Per la valutazione dei tag migliori, valgono le considerazioni fatte per la Prova n°1.
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Legenda:

Tag Modello
X X=1,2,3,4 Confidex Ironside A2+A3

X0 X=1,2,3,4 Simet Squiggle | @0

X00 X=1,2,34 Confidex Survivor

X000 X=1,2,3,4 Omni-Id Flex ! ‘ .
X X=A,BC,D Omni-Id Max g [ i
XX X=A,B,C,D Omni-Id Max Pro E‘

XXX X=A,BC,D Impinji Propeller 250cm

6.7.3 3°Prova : Varco Alien con 4 antenne tutte sullo stesso lato

Per effettuare questa terza prova, si sono disposte le antenne Alien come in Figura 20 e si sono posti 3 tag
su ognuna delle botti. La numerazione delle botti & rimasta invariata.

Figura 22: disposizione delle 4 antenne Alien sullo stesso lato.

La lettura dei tag ¢ stata valutata inoltre in funzione della distanza tra le antenne e il bordo della botte piu
vicina. Le distanze valutate sono state 50 cm, 100cm e 150 cm. Non é stata piu valutata la diversita tra ver-
so di ANDATA e RITORNO in quanto si € visto dalle precedenti prove che non vi & alcuna diversita.
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Inoltre i tag utilizzati sono stati quelli con codice, in quanto hanno fatto registrare le

precedenti prove:

e (0000X, con X=1,2,3,4
e (000X0, con X=1,2,3,4
e (0000Y,conY=ABCD

Legenda:
Tag Modello
X X=1,2,3,4 Confidex Ironside
X0 X=1,2,3,4 Simet Squiggle
X00 X=1,2,3,4 Confidex Survivor
X000 X=1,2,34 Omni-Id Flex
X X=A,B.C,D Omni-Id Max
XX X=A,BC,D Omni-Id Max Pro
XXX X=A,BC,D Impinji Propeller

Le prove sono riassunte nelle tabelle seguenti :
e Tabella 6: Lettore Impinji + AntenneAlien, distanza = 50cm.
e Tabella 7: Lettore Impinji + AntenneAlien, distanza = 100cm.
e Tabella 8: Lettore Impinji + AntenneAlien, distanza = 150cm.

100cm

EPClab

£ INDICOD ECR

migliori prestazioni nelle

A2+A3. ‘
A1+A4‘ .

180 cm

o

250cm
—-

Botte | Tag Pass. 1 Pass.2 Pass. 3 Pass.4
1 X X X X
1° 10 X X X X
A X X X X
2 X X X X
2° | 20 X X X X
B X X X X
3 X X X X
3° | 30 - - - -
C X X X X
4 X X X X
4° | 40 X X X X
D X X X X

Tabella 6: reader : IMPINJI, Distanza antenna-Botte + vicina :50 cm;

X = tag letto, -

= tag NON letto, Pass. x = x_esimo passaggio.
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Botte | Tag Pass.1 Pass.?2 Pass.3 Pass.4
1 X X X X
1° 10 X - - X
A X X X X
2 X X X X
2° | 20 - - X X
B X X X X
3 X X X X
3° 30 - - - -
C X X X X
4 X X - X
4° | 40 X X X X
D X X X X

Tabella 7: reader : IMPINJI, Distanza antenna-Botte + vicina :100 cm;
= tag NON letto, Pass. x = x_esimo passaggio

X = tag letto, -
Legenda:
Tag Modello
X X=1,2,3,4 Confidex Ironside
X0 X=1,2,3,4 Simet Squiggle
X00 X=1,2,3,4 Confidex Survivor
X000 X=1,2,34 Omni-Id Flex
X X=A,B.C,D Omni-Id Max
XX X=A,BC,D Omni-Id Max Pro
XXX X=A,BC,D Impinji Propeller

100cm

A2+A3‘ ‘
Al+A4 . .

180 cm

250cm
¢
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Botte | Tag Pass.1 Pass.2 Pass.3 Pass.4
1 - - X X
1° ] 10 - - - -
A X X X X
2 X X X X
2° 20 - X X X
B X X X X
3 X X X X
3° 30 - - - -
C X X X X
4 X X X X
4° | 40 - X X X
D X X X X

Tabella 8: reader : IMPINJI, Distanza antenna-Botte + vicina :150 cm ;
X = tag letto, - = tag NON letto, Pass. x = x_esimo passaggio

OSSERVAZIONI:
I tag che hanno pil difficolta ad essere letti sono giustamente quelli posizionati sulle botti n°1 e n°3, in
quanto sono i pill ontani dalle antenne. Inoltre tra le antenne e itag vi & frapposta tutta la struttura metal-
lica di support della botte.
1. Iltag che presenta la percentuale di lettura migliore (100%) € quello con codice 0000Y, con
Y=A,BC,D
2. A una distanza superiore a 150 cm la lettura dei tag posti sulle botti pil esterne non € piu garantita
con assoluta certezza

6.7.4 4°Prova: Varco Intermec con 4 antenne tutte sullo stesso lato

Nella quarta prova si sono disposte 4 antenne Intermec come in Figura 9. Si sono applicati ad ogni botte
sempre i 3 tag migliori. I tag utilizzati sono stati quelli con codice:

e (0000X, con X=1,2,3,4

e (000X0, con X=1,2,3,4

e (0000Y,conY=ABCD
Anche in questo caso le prove sono state effettuate con distanze tra botte e antenna di 50 cm, 100cm e 150
cm. Non é stata piu valutata la diversita tra il verso di ANDATA e RITORNO in quanto si € visto dalle prece-
denti prove che non vi € alcuna diversita.

Le prove sono riassunte nelle tabelle sequenti :
e Tabella 9: Lettore e antenne Intermec, distanza = 50cm.
e Tabella 10: Lettore e antenne Intermec, distanza = 100cm.
e Tabella 11: Lettore e antenne Intermec, distanza = 150cm.
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Pass.?2

Pass.3

Pass.4

[N
)

il

>

>

20

XIX XXX |

XXX |X]>X X

XIX XXX |

XIX XXX X

40

X IX1X|!

XXX

X IX1X|!

XXX

X

X

x

X

Tabella 9: reader : INTERMEC, Distanza antenna-Botte + vicina :50 cm ;
X = tag letto, - = tag NON letto, Pass. x = x_esimo passaggio

Botte | Tag Pass.1 Pass.2 Pass.3 Pass.4
1 X X - X
1° 10 X - - -
A X X X X
2 X X X X
2° 20 X X X -
B X X X X
3 X X X X
3° 30 - - - -
C X X X X
4 X X X X
4° | 40 X X X X
D X X X X

EPClab ©

INDICOD-ECR

Tabella 10: reader : INTERMEC, Distanza antenna-Botte + vicina :100 cm;
X = tag letto, - = tag NON letto, Pass. x = x_esimo passaggio

Pag 60/ 137



N
h AGRICONSULTING S.p.A.

Botte

Pass.1

Pass.?2

— CONSORZIO

&

USCANIA

Pass.4

A\

10

20

x| >

30

XX

XXX XX

XXX XX

40

XXX

XXX

XXX
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Tabella 11: reader : INTERMEC, Distanza antenna-Botte + vicina :150 cm;

X = tag letto, - = tag NON letto, Pass. x = x_esimo passaggi

Legenda:
Tag Modello
X X=1,2,3,4 Confidex Ironside
X0 X=1,234 Simet Squiggle
X00 X=1,2,3,4 Confidex Survivor
X000 X=1,2,34 Omni-Id Flex
X X=A,B.C,D Omni-Id Max
XX X=A,BC,D Omni-Id Max Pro
XXX X=A,BC,D Impiniji Propeller

Tabella 12: Lettore Impinji e antenne Alien, distanza
e Tabella 13: Lettore Impinji e antenne Alien, distanza

botti riempite d’acqua

La quinta prova ¢ stata impostata con un setup simile alla prova numero 3, con la sola differenza che le botti
sono state riempite con dell'acqua. Le prove sono state fatte effettuando 4 passaggi attraverso il varco ed a
ogni prova si € passati ad una distanza diversa (50cm, 100cm e 150 cm) delle botti dalle antenne. Ad una
distanza superiore a 150cm la lettura dei tag risulta difficoltosa.
I risultati sono mostrati nelle seguenti tabelle:

50cm.
100cm.

e Tabella 14: Lettore Impinji e antenne Alien, distanza = 150cm.

250cm

6.7.5 5°Prova: Varco Impinji con 4 antenne tutte sullo stesso lato e
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Botte | Tag Pass.1 Pass.?2 Pass.3 Pass.4
1 = - - -
1° | 10 - X X -
A = - - -
2 X X X X
2° | 20 X X X X
B X X X X
3 - - - -
3° | 30 - - - -
C X - X -
4 X X X X
4° | 40 X X X X
D X X X X

Tabella 12: reader : IMPINJI, Distanza antenna-Botte + vicina :50 cm;
X = tag letto, - = tag NON letto, Pass. x = x_esimo passaggio
Botti riempite con acqua.

Botte | Tag Pass.1 Pass.3 Pass.4

2° 120

X | XX

X | XX

X | XX

40

XXX |

XXX |

X

>

XX [X]X|!

Tabella 13: reader : IMPINJI, Distanza antenna-Botte + vicina :100 cm;
X = tag letto, - = tag NON letto, Pass. x = x_esimo passaggio

Botti riempite con acqua
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Botte

Pass.1 Pass.?2

Pass.3

Pass.4

10

20

30

40

X

X

X

X

X

X

X

X

Tabella 14: reader : IMPINJI, Distanza antenna-Botte + vicina :150 cm;
X = tag letto, - = tag NON letto, Pass. x = x_esimo passaggio
Botti riempite con acqua

OSSERVAZIONI: Si osserva un degrado delle prestazioni sulla lettura dei tag, in particolare la difficolta a
leggere le botti pill esterne. La presenza della massa d’acqua (circa 200 litri per botte) altera il campo elettro
magnetico rendendo meno efficace la lettura dei tag posti sulla base esterna della botte.

Legenda:
Tag Modello
X X=1,2,3,4 Confidex Ironside
X0 X=1,234 Simet Squigqgle
X00 X=1,2,3,4 Confidex Survivor
X000 X=1,2,3,4 Omni-Id Flex
X X=A,BC,D Omni-Id Max
XX X=A,BC,D Omni-Id Max Pro
XXX X=A,BC,D Impiniji Propeller

100cm

lA2+A3. .
-IA 1+ A4‘ ‘

180 cm

250cm

6.7.6 6°Prova : varco Impinji con 4 antenne (2 per lato) e botti iempi-

te d’acqua

Nella sesta prova abbiamo utilizzato il varco Impinji, con 4 antenne Alien, disposte 2 per lato, e abbiamo
provato a leggereitag con le botti piene d’acqua. In questa prova non si € tenuto conto della distanza tra le
botti e le antenne in quanto il passaggio € avvenuto al centro delvarco che ha un‘ampiezza di 2, 5metri.

In Tabella 15 sono riassunti i risultati di questo test:
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Legenda:

Tag Modello
X X=12,34 Confidex Ironside a2 ab
X0 X=1,2,3,4 Simet Squiggle f ‘ . |
X00 X=1,2,34 Confidex Survivor

X000 X=1,2,3,4 Omni-Id Flex )
X X=A,BC,D Omni-Id Max 'IA1 ‘ ‘ AAI- §
XX X=A,BC,D Omni-Id Max Pro 5

XXX X=A,BC,D Impinji Propeller 2[

250cm

Botte | Tag Pass. 1 Pass.?2 Pass.3 Pass.4
1 X

1° 10
A
2
2° 20

XXX XXX X
XX XXX | X X
XX | XXX

3° | 30

@]
X |

XXX XXX X IXEX | X [X

X |1

4° 1 40
D X X

Tabella 15: reader : IMPINJI X = tag letto, - = tag NON letto, Pass. x = x_esimo passaggio
Botti riempite con acqua

XX [X]X |1
XX [X]X |1

Pag 64 / 137



CONSORZIO

'&’?’ TUSCANT €5 NDICOD-£CR
TUSCANIA -
= s @

AGRICONSULTING S.p.A.

6.8 Risultati finali

Le prove con le botti possono essere schematizzate con la seguente tabella:

Stato botti Varco Configurazione Tag Per. lettura
Varco Intermec 4 antenne (2 per lato) TagM(')Al;(mId 100%
Varco Impinji 4 antenne (tutte stesso lato) TagMOAn;(mId 100%
Botti Vuote i
VA Varco Intermec 4 antenne (2per lato) TagMOAn;(nlId 100%
Varco Impinji 4 antenne (tutte stesso lato) TagMOAn;(nlId 100% 2°
4antenne (tutte sullo stesso Tag Omnild 62 5%
Botti Piene - lato) MAX 1270
Varco Impinji Tag Omnild
4 antenne (2 per lato) gMAX 100%

Tabella 16: schematizzazione delle sperimentazioni con le botti

I risultati hanno mostrato che con le botti vuote, il varco Impinji e il varco Intermec sono uguali, sia nella
configurazione con 4 antenne disposte 2 per ogni lato, sia per 4 antenne tutte disposte sullo stesso lato.

Il tag che ha mostrato le migliori presatazioni & stato 'Omni-Id Max che ha garantito il 100% di lettura su
tutte e 4 le botti.

Si ha invece un sensibile degrado delle prestazioni nel momento in cui si cerca di leggere il tag sulle botti
piene d'acqua con un varco avente 4 antenne solo su un lato (solo 62,5% di lettura dei tag). Mentre nel caso
di botte piena d’acqua ma varco con 4 antenne(2 per lato), si & ottenuto il 100% di lettura con il migliore tag
a disposizione (I'Omni-Id MAX).

Per quanto riguarda infine le considerazioni di tipo economico (investimenti, costi di gestione, ecc.), si ri-
manda al capitolo 11.

20 per distanze botte antenna inferiori a 150cm.
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7 Lettura delle botti con tag passivi mediante forklift

Nel processo di lavorazione delle botti, risulta importante anche la fase di movimentazione delle stesse che
viene fatta sempre attraverso un forklift (muletto) come quello mostrato in Figura 21. Quindi l'identificazione
di ogni botte pud essere fatta o leggendole al passaggio nel varco (Vedi Capitolo 6) oppure al momento
dellinforcatura effettuata dal muletto.Tale soluzione €& fattibile ponendo un reader direttamente sul muletto e
posizionando 2 antenne a un livello appena superiore a quello delle forche come mostrato in figura 21. Tali
antenne permettono di leggere i tag posti sulle basi delle botti e infocate in quellistante dal muletto. Si sono
effettuate prove con castelli composti da 4 botti, come mostrato in Figura 22.

Figura 23: forklift con reader

Per la particolare struttura di sostegno delle botti, Iinforcatura puo essere effettuata solo in un verso, con le
basi delle botti parallele alle antenne poste sul forklift (vedi Fugura 23).

Abbiamo effettuato prove sia cercando dileggere i tag posti sulla base pil vicina(Tag Internivedi Figura 24),
sia sui tag posti sulla base pil lontana (Tag Esterni vediFigura 24).

Il reader utilizzato & stato uno della Intermec con 2 antenne Intermec poste entrambe al centro dell'area del
muletto , allineate lungo l'asse verticale (vedi Figura 23).

I risultati sui test svolti su un numero di prove pari a 10, con le botti piene di acqua, hanno evidenziato i

seguenti risultati:
e [ tag interni, posti su tutte e 4 le botti, sono letti con la percentuale del 100%
e [ tag esterni, posti su tutte e 4 le botti, sono letti con la percentuale del 50%

La spiegazione a questo risultato sta nel fatto che per leggere i tag esterni, la radiazione elettromagnetica
emessa dell'antenna del reader, deve attraversare tutta la dimensione della botte in cui € contenuto il liquido
che assorbe notevolmente I'onda elettromagnetica, non consentendo di caricare a sufficienza i tag.

Mentre per i tag interni, la distanza tra tag e antenna & di sole poche decine di cm e il liquido presente nelle
botti & posto dopo il tag: la lettura in questo caso non é critica.
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Figura 24: distinzione tra Tag Esterni ed Interni

Prova.1

Prova.?2

Prova.3

Prova.4

10

X

X

X

X

20

30

XXX XXX

XX [XIX|X X

40

X | XX

XXX XXX X XXX

XXX I XXX XXX X

X

X

X

XX XX

NDICOD-ECR

Tabella 17: reader : INTERMEC , X = tag letto, - = tag NON letto, Lett. x = x_esima Lettura
Botti riempite con acqua

La Tabella 17 mostra i risultati dei test effettuati con il reader utilizzato sul forklift.

Anche in questo caso di lettura il tag che ha fornito le prestazioni migliori € stato il tag della OmniID Max
mostrato nella figura seguente. Tale tag presenta uno spessore di 4mm che permette di distanziare
I'antenna dalla superficie sulla quale viene applicato.
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8 Lettura delle botti con tag attivi

In questo capitolo si presentano i risultati derivanti dall‘attivita sperimentale di tracciatura delle botti con tag
attivi -con funzione quindi di “geolocalizzazione delle barriques’ al'interno del magazzino di
stoccaggio-, svolta presso il laboratorio EPC e presso la BARONE RICASOLI S.p.A., Agricola Cantine del Ca-
stello di Brolio a Gaiole in Chianti.

Tale sistema oltre alle funzioni svolte dei tag passivi, consente un controllo permanente della localizzazione
dei tag (monitoraggio continuo) e quindi delle barriques sulle quali i tag sono stati applicati, cosi come degli
spostamenti (ne pud essere visualizzato il tracciato) che questi hanno effettuato. Tale sistema rende quindi
estremamente agevole l'identificazione delle barriques all'interno del magazzino, azione che oltre che a video
(posizionamento allinterno della piantina del magazzino), pud essere facilitata da indicatori luminosi (ad
esempio l'accensione di una luce sul/sui tag ricercati) o sonori (suoni emessi dai tag da identificare).

A fronte di questa funzionalita innovativa aggiuntiva (la geolocalizzazione) che va oltre il fine della “*mera”
applicazione della rintracciabilita (per quest’ultimo scopo le performances sono praticamente le stesse del
sistema a tag passivi), il sistema ha un costo decisamente pil elevato rispetto alla soluzione con i tag passi-
vi, dovuta essenzialmente ai maggiori costi a) del software di gestione del sistema, b) dei tag attivi rispetto
ai passivi (vedere capitolo 11).

E’ stata scelta per questa fase la soluzione di localizzazione basata su Wi-Fi di Ekahau (per ulteriori riferimen-
ti ed approfondimenti: http://www.ekahau.com/?id=10300).

Si sottolinea che la soluzione adottata per la sperimentazione e testata successivamente in barricaia (ed
utilizzata per la prova dimostrativa), non & “LA"” soluzione definitiva, ma una delle possibili alternative, utile al
fine di mostrare le potenzialita della tecnologia utilizzata e il funzionamento della geolocalizzazione.
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La motivazione della scelta del Wi Fi per la sperimentazione in azienda vitivinicola

La scelta della tecnologia migliore ricade sul Wi-Fi per la molteplicita di applicazioni per cui pud essere utilizza-

ta.

Per la‘'sola funzione dilocalizzazione 'UWB (Ultra' Wide Band) pud essere'il candito ideale per i seguenti motivi:

Ottima accuratezza: 10-50cm;
Bassa complessita dei dispositivi;
Basso consumo di potenza (< 100 mW) da parte dei dispositivi;
Potenziale immunita ai cammini multipli;
Potenziali buone capacita di penetrazione dei materiali ma con i seguenti svantaggi:
o Distorsione del segnale; poiché la banda € cosi ampia da essere certamente maggiore della
banda di coerenza del canale;
o Problemi di sincronizzazione in ricezione dovuta alla durata estremamente breve degli impulsi;
o Caratterizzazione delle antenne e dei dispositivi a banda larga: non € immediato individuare
dispositivi in grado di assicurare un comportamento costante su una banda cosi ampia; au-
menta cosi la distorsione introdotta dai dispositivi.

Le possibili applicazioni

Utilizzando i dati raccolti dall'Osservatorio sul Mobile Business Assinform - 'School of Management Politecnico di
Milano (la ricerca completa e disponibile su www.osservatori.net), si vuole mostrare come la maturita e le pre-
stazioni raggiunte dalle tecnologie Wi-Fi e RFId (& stata valutata anche I'RFId poiché sara verra proposta come
implementazione futura), permettono di implementare una vasta gamma di applicazioni, integrate con i sistemi
informativi aziendali e fruibili da persone in mobilita.

Alcuni esempi di applicazioni sono:

Applicazioni di Supply Chain: Management basate su Wi-Fi: Sono quelle applicazioni a supporto della
gestione del magazzino. Il device pit utilizzato € il terminale industriale, tipicamente dotato di lettore
ottico per la rilevazione dei codici a barre o di lettore RFId;

Applicazioni di supporto alle operations mobili basate su Wi-Fi: Sono applicazioni molto eterogenee, sia
come ambito ‘applicativo che come settore. Le piu diffuse sono nellambito della produzione; finalizzate
a supportare il tracking delle lavorazioni (attraverso terminali industriali dotati di lettore ottico) e a
supportare la manutenzione dei macchinari;

Applicazioni M2M? di Telelettura basate su Wi-Fi: Rientrano in questa categoria applicazioni abbastanza
eterogenee che condividono uno stesso principio: utilizzare la radiofrequenza Wi-Fi per raccogliere da
determinati “dispositivi” (ad esempio, macchine utensili a controllo numerico) una serie di dati da ela-
borare centralmente;

Applicazioni M2M ‘basate su RFId a supporto delle operation. Si tratta di applicazioni orientate preva-
lentemente al monitoraggio dello stato di avanzamento della produzione. Si basano su lettori collocati
in opportune posizioni lungo lalinea produttiva che raccolgono automaticamente, leggendo i tag posti
sui prodotti e/o sui pallet, una serie di dati relativi alle diverse fasi di lavorazione;

Annlicazioni di Self Scannina hasate i Wi-Fi . Si tratta di ‘annlicazinni che consentonn: ai clienti della
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= Applicazioni di Customer Relationship basate su:RFId. Sono applicazioni che utilizzano la tecnologia
RFId, applicata tipicamente a badge o carte contactless che permettono di accedere a servizi, come,
ad esempio l'abilitazione agli ingressi, il ticketing, il pagamento, CRM, ecc. e della fruizione di determi-
nati servizi attraverso ad esempio una carta RFId attribuita ai clienti;

= Applicazioni di VoIP?,

L’elenco sopra riportato testimonia la molteplicita e I'eterogeneita degli ambiti applicativi delle tecnologie wire-
less, mettendo in evidenza le innumerevoli opportunita con cui tali tecnologie possono creare valore in una
qualsiasi: organizzazione.

I benefici

I benefici delle applicazioni wireless possono essere suddivisi in due macrocategorie:
= benefici tangibili, che possono essere ricondotti ad un impatto sui ricavi o sui costi;
= benefici intangibili, difficilmente riconducibili ad una valutazione economicofinanziaria.

I benefici tangibili relativi ai costi sono riconduchbili a due tipologie principali: un aumento della produttivita
delle risorse -‘umane in particolare - ‘oppure un:aumento della qualita dei processi (ad esempio, meno fat-
ture shagliate, ordini incompleti, collocazioni in magazzino errate, ecc.).

Entrambi questi benefici possono essere relativi sia ai processi di front office, cioé quelli gestiti direttamen-
te dall'utente "mobile” (raccolta di un ordine, registrazione di un intervento di manutenzione, ecc.), sia ai
processi di back office, che coinvolgono cioé il personale “fisso” in sede (ad esempio, inserimento di unin-
sieme di ordini di un commerciale o di una scheda interventi di un manutentore nel sistema informativo).
Anche i benefici tangibili relativi ai ricavi sono riconducibili a due tipologie principali:-aumento dei ricavi a
parita dirisorse e aumento della soddisfazione dei clienti. Il primo si riferisce alla possibilita di poter gestire
aumenti nei volumi di attivita senza dover aumentare le risorse (in particolare umane), grazie ad un au-
mento della produttivita di tali risorse reso possibile dallapplicazione wireless. 1l secondo beneficio, una
maggiore soddisfazione dei clienti, puo essere |'effetto di due differenti driver: un miglioramento nella qua-
lita esterna, cioe “visibile” al cliente (ad esempio, meno errori nelle consegne, migliore livello di servizio)
e/o una riduzione dei tempi “visibili” al cliente (tempo di risposta alle sue richieste, tempo di consegna,
ecc.).

Per quanto riguardai benefici intangibili, sono stati raggruppati in tre principali categorie:
-benefici riconduciliin qualche modo allimmagineg;
-benefici ricollegabili ad un aumento della quantita, qualita e tempestivita dei dati disponibili al
management, che si-puo tradurre in un piu efficace processo di pianificazione e controllo delle attivita
e in una maggiore flessibilita nella gestione dei cambiamenti e delle urgenze;
-benefici riconducibili ad una maggiore soddisfazione degli utenti dellapplicazione.

"Machine to Machine 0 M2M & & una complessa infrastruttura hardware/software in grado di trasformare i-dati
grezzi di una macchina in informazioni utili alle imprese per prendere decisioni ‘e per automatizzare i propri pro-
cessi.

*Voice over IP (Voce tramite protocollo Internet), acronimo VoIP, € una tecnologia che rende possibile effettuare
una conversazione telefonica sfiuttando una connessione Internet o un'altra rete dedicata che utilizza il protocollo
IP, ‘anziché passare attraverso la rete telefonica tradizionale (PSTN).
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8.1 La fornitura hardware

L'hardware utilizzato & rappresentato da:

e Wireless Access Point D-Link standard

e tag Ekahau T-201 e T-301B

.

> -
.l
Q ;..
Tag Ekahau T-201 Tag Ekahau T-301B
. Wi ireless Access Point Funkwerk

Access Point Funkwerk
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8.2 La struttura software

8.2.1 |l sistema RTL

La soluzione utilizzata per i test & una piattaforma software per la localizzazione real-time in zone coperte da
reti Wi-Fi. La piattaforma non necessita di hardware dedicato ma sfrutta quelle che sono le caratteristiche
delle reti Wi-Fi standard.

Dati i numerosi campi di applicazione che un sistema di localizzazione Wi-Fi pud avere, lintero sistema e
stato sviluppato in modo tale che tutti i dati possano essere utilizzati e introdotti anche in applicazioni ester-
ne, gia esistenti o sviluppate su misura. L'utilizzo di Web Services! apre ad un grande mercato di riferimento
consentendo lintegrazione di questo sistema con altri sviluppati in altre tecnologie.

Tutti i dati creati dal sistema possono essere visualizzati attraverso interfaccia Web, quindi si ha la possibilita
di controllare in maniera remota tutto quello che avviene nell'area da localizzare senza utilizzare necessaria-
mente il server centrale.

8.2.2 Le componenti
L'architettura del sistema € costituita dalle componenti che sono di seguito descritte:

e Tracker: € un'applicazione per il tracking (tracciatura) degli oggetti. Fomisce in tempo reale la vista
dell'area monitorata con gli oggetti da localizzare visualizzati graficamente sulla mappa;

e Finder: e un'applicazione basata su interfaccia web per l'interrogazione e la visualizzazione della po-
sizione delle persone all'interno dell'infrastruttura. L'interrogazione fornisce il nome della risorsa lo-
calizzata, la sua posizione all'interno della mappa degli edifici;

e Client & un agente software che deve essere utilizzato per il tracking di un Laptop o di un PDA. La-
vora in modo analogo al tag ma deve girare in background sulla periferica dal localizzare;

e Position Engine: ¢ il "motore" per la rilevazione e posizionamento degli oggetti. Riceve le informa-
zioni di misura per la localizzazione dal Client, calcola la posizione e fornisce le informazioni alle ap-
plicazioni che ne fanno richiesta; & composto da:

o un Motore di Posizionamento per ricevere la forza del segnale misurata dal tag, compararla
con le calibrazioni effettuate e calcolare una stima accurate della posizione;

o un Gestore degli Eventi per ricevere gli eventi, quali I'allarme originato dalla pressione del
bottone del tag, il tentativo di manomissione, e dirigerli verso le applicazioni che li gestisco-
no;

o un Gestore del Sistema e delle Periferiche che automatizza le operazioni di controllo e moni-
torizza il sistema attraverso un interfaccia web-base;

o le API per integrare il sistema con applicazioni di terzi parti;

Ekahau Location Survey & un tool per gli amministratori di sistema per eseguire la calibrazio-
ne dellinfrastruttura, I'analisi accurata della localizzazione degli access point e delle risorse
Wi-Fi da tracciare;

e 802.11 Wi-Fi access points sono gli strumenti che consentono la localizzazione dei tag e la co-
municazione fra questi ed il Position Engine;

e Tag sono i device collocati sugli oggetti da tracciare; misurano la potenza del segnale ricevuto dagli
access point e trasmettono la misurazione attraverso la rete 802.11 al Position Engine in tempo rea-
le.

2! Secondo la definizione data dal W3C un Web Service (servizio web) & un sistema software progettato per
supportare 1’ interoperabilita tra diversi elaboratori su di una medesima rete.
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8.3 Itag

I Tag sono dispositivi di medie dimensioni (45x55x19 mm e 48g di peso), alimentati a batteria, customizzabi-
li in termini di trigger degli eventi e sensoristica a bordo, e dotati di un‘unita di elaborazione interna e scheda
Wi-Fi.

E’ possibile effettuare una completa gestione remota (tramite un’‘applicazione web-based) dei dispositivi
attraverso il Position Engine.

/= Ekahau Positioning Engine - Edit T301 Configuration - Windows Internet Explorer . - ﬂlil

@ = [ hitp:flocahost:e550japefadnin/tageorfig-ediid=20 =l 42| X [ankerne drezonal rp procurve p -

Elle Modifica Visualizza Preferti Strumentl 2

w w5 | [Clgrighe metall... | [Clgrigie metail... | [Clgriglie metatl..

©-0-0O-8-0—

System Tags Groups  Configs  Models  Users Help

General
General information about this configuration.

Name  [T301 .

Description |

Network

WLAN network settings. For sach WLAN network, specify name, encryption methed, encryption key, and key's index (for WEF only).
Also specify the WLAN channels to be scanned.

SSID 1 [KiNG 3061 WEP key =] [5243643571 =
SsID 2 Mo encryption 'I [ [TZl

S5ID 2 Assodation & Mo association, scan only
" Associate and scan
ScanChannele By M 2F3CalfsFel7Melfol 10F 11
T 12 (W) M 13 (W) T 14 (dapan)
Broadcast Probe ¢ ppabled
@ Disabled
Tag IP Settings

Specify how tags get their [P-address settings.

IP Sethng ¢ ge DHCP for each access point
" Use DHCP once for all access points =|
[ Now: Paty Sunny, 22CBustoAisi | | | | | | N Intranetlacale ® [Roow v

Figura 25: gestione configurazione dei tag via web

Il tag € a tutti gli effetti un dispositivo Wi-Fi localizzabile che puo essere installato su oggetti di medie e
grosse dimensioni.

La durata media della batteria € intorno ai 3-5 anni. Questa dipende solo ed esclusivamente dal tipo di utiliz-
zo del tag. Maggiore ¢ la frequenza con cui il tag viene interrogato, o si decide di farlo “svegliare”, minore
sara la durata delle batterie. Se il tag trasmette ogni secondo la durata della batteria non sara superiore alle
15 ore, se invece si attiva ogni 24 ore la durata potrebbe arrivare fino a 5 anni. La durata delle batterie -ed
anche il costo del tag- verra influenzata anche dal fatto che si utilizzino (e la frequenza di utilizzo) tag con la
possibilita di emettere segnali luminosi o sonori (per facilitarne l'identificazione).

Tutti questi parametri possono essere impostati attraverso il software di gestione del tag, che ci consente
quindi di decidere che utilizzo fare del tag, se utilizzare la localizzazione continua, per merci a forte movi-
mentazione, o, di contro, la localizzazione discontinua, per merci a bassa movimentazione.

Un altro opzione interessante € quella che consente ai tag di attivarsi a causa del movimento; attivando que-
sta opzione abbiamo la possibilita di decidere la tolleranza al movimento della tag prima che questa si attivi,
quindi differenziare un movimento accidentale e di breve durata da un movimento voluto e prolungato.
Esiste un sensore antifurto che genera un allarme qualora il tag venga staccato dal supporto.

22 Per verificare sul campo I’ effettiva durata delle batterie sono stati lasciati in laboratorio due tag T-301A configurati
per trasmettere ogni 24 ore.
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I tag usati nella sperimentazione, sono quelli mostrati in figura (mod. T-301A) che coniugano i pregi delle
due tipologie sopraccitate (tag T-201 e T-301 B, entrambe testate).

Figura 26: esempio di Tag Modello T-301A

8.4 La sperimentazione

La fase di sperimentazione € stata articolata in due serie di test svoltasi allEPC lab (MI) di Indicod-Ecr e
nella cantina vinicola di Barone Ricasoli (SI).

Di seguito verranno dettagliati i singoli test.

8.4.1 Test di laboratorio

Presso 'EPC lab (MI) di Indicod-Ecr € stata condotta la sperimentazione che aveva l'obiettivo di simulare
l'installazione che si sarebbe eseguita successivamente presso lo stabilimento di Gaiole in Chianti (SI).

Dopo uno studio pill accurato dellambiente specifico del progetto finale, & stata presa in considerazione
Iipotesi di utilizzare anche degli access point di fascia pil alta in termini di funzionalita e prestazioni (come i
Funkwerk) da affiancare a degli access point standard, dopo aver valutato anche limpatto che i liquidi (e in
questo caso particolare il vino) hanno nei confronti della comunicazione wireless.

8.4.1.1 Installazione software

Si & per prima cosa proceduto a installare la parte server su una macchina server dedicata e la parte client
su un portatile.
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/2 Ekahau Positioning Engine - System - Windows Internet Explorer == x|
@ o | *. http:{flocalhost:8550/epefadmin/system-inde:x :] 3| X |G.10’.e 2~
Flle Modifica Visualzza Preferitl  Strumenti 2

w & =g & Internet Explorer: Impo... | * Ekahau Pasitioning E... X

it v B v & v [} Pagna v (G Strumenti +

5y‘s_h: m Tags Groups Configs Models Users Help

Welcome to Ekahau Positioning Engine, admin.

Status
System Status
Version 4.2.3
Build Number 24628
Started 2008-05-27 12:08:34
Uptime 16 mins
Number of Tags S5of5
Activity Count
Location Update Events 0 (0 ELP, O UDP, 0 TCP)
Locations 0
Filtered Locations 0
Maintenance Calls 0(0T201, 0 EMP)
Counters Started On Startup
Reset Reset activity counters
Actions

Log File | Licenses

- mbembass ;I
7z

[ Mow Light Fog, 23C{BustoAvsizio: | | | | | |  [Sdintranet locale [@ [Riw% ~
Figura 27: home page del Positioning Engine

I software di Site Survey (per calibrare 'ambiente) e di attivazione dei tag sono stati installati su una
notebook.

8.4.1.2 Installazione access point

Sono stati dunque utilizzati cinque access point, dei quali due dalle prestazioni “avanzate” in grado di coprire
aree anche molto vaste per predisporre il tutto affinché si potesse adattare il pit possibile all'ambiente “rea-
le” che si trovera alle Cantine di Brolio (al fine di simulare esattamente la situazione che si trovera a Gaiole in
Chianti, sono stati spenti tutti gli access point del laboratorio, mantenendo solo gli access point sopraccitati).

L'idea era infatti quella di trovare una configurazione performante e robusta ai cambi di contesto da “tra-
sportare”, agendo in loco il meno possibile a livello di configurazione hardware.

Di seguito la piantina con la collocazione degli access point (i readers).
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Figura 28: collocazione access point nell'EPC Lab (i "g6" ai lati in realta rappresentano il canale
su cui i due access point adiacenti comunicano via bridge, tecnicismo che in questo momento
non & necessario approfondire)

8.4.1.3 Calibrazione

Dopo aver posizionato fisicamente gli AP, si e attivato il software di Site Survey (calibrazione) per il Finger-
printing.

Si & dunque iniziata la fase di addestramento del sistema al fine di registrare l'intensita dei segnali ricevuti
dagli access point durante gli spostamenti.

E’ stato utilizzato il notebook come strumento di registrazione e di invio delle misure rilevate al Position En-
gine.

La modalita con cui sono effettuate le misurazioni per I'addestramento, risultano essere una delle fasi piu
importanti per ottenere poi una buona localizzazione.

La prima calibrazione €& stata effettuata nei punti di “discontinuita”, definiti come quei punti dove il segnale di
un access point era notevolmente superiore a quello degli altri, ovviamente per ottenere questo & stato posi-
zionato il notebook nelle immediate vicinanze dell'access point e qui & stata effettuata la registrazione.

Inizialmente sono state create poche registrazioni che potevano (in teoria) risultare sufficienti per avviare la
fase di localizzazione.

Le prime prove di localizzazione effettuate con la configurazione sopra descritta, hanno dato esito negativo
con margini di errore altissimi (fino a 10 m) non accettabili in nessun eventuale campo di applicazione.

Proseguendo, si € scelto di effettuare le ulteriori registrazioni percorrendo alcune zone dall'area piu volte ed
in direzioni diverse, in modo da poter creare delle zone in cui far risultare il dispositivo localizzato.

Questa seconda fase ha dato risultati pitt che buoni per quanto riguarda il margine d‘errore che si € attestato
sotto ai 2m.
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Figura 29: percorsi di calibrazione del laboratorio in fase di test

Nella figura 29 in sono state riportate (piccoli cerchi in verde) le diverse posizioni valutate dal tecnico dalle
quali & stato verificato il segnale (percorsi di calibrazione). I cerchi pit grandi, contrassegnati con le sigle g1,
g6 e gl11, indicano le posizioni degli access point (readers).

L'attivita di apprendimento e localizzazione, come detto, & stata effettuata utilizzando un pc portatile. Questo
perché la qualita delle schede di rete wireless, di cui solitamente sono equipaggiati questo tipo di dispositivi,
¢ indubbiamente superiore a quella di una scheda di rete installata su di un PDA o addirittura di un telefono
cellulare. La netta differenza fra i diversi tipi di schede di rete & dovuta in primo luogo alla necessita di mi-
niaturizzazione dei componenti e in secondo luogo dalla limitata capacita di alimentazione dei dispositivi piu
piccoli.

A fine calibrazione il risultato & quello ottenuto nella seguente figura (I'intensita del segnale aumenta con
Iintensita del verde).

Figura 30: raffigurazione delle differenze di segnale in seguito alla calibrazione ambientale ef-
fettuata
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8.4.1.4 Risultati sperimentali
Il passo successivo € stato verificare 'accuratezza della precisione dei tag posizionati nel laboratorio.

/2 Ekahau Positioning Engine - Tags - Windows Internet Explorer _.Jﬂll

@_(_‘?. - I' hetp: ) flocahost: 8550fepe admintag-index 3 | X IFinqerDrinting peiis

Eile Modifica Visualizza Preferiti Stumenti 7

=
System Tags Groups  Configs Models Usrs
Tags ||'n"|Dgt Recent | Group l_;[ Config [ =l Find | (_Find ) ( Clear )
Tag Name MAC Config Battery Map Zone Loc Maint
T 201A-0711-017515 Ekahau, Inc. 00:4... 00:18:8E:00:40:84 T201 30% MagRotoli
T 301A-0711-112575 Ekahau, Inc. 08:3... 00:18:8E:08:03:40 T301 100% MagRotoli
~ Al ) { None )
Actions | (Advanced..)
e ekahau 2
|
4 | i
| [ Now: Light Rain, 19C(Bustodwsizic | | | | [ [ [N mtranet locale [&@ [HRio—

Figura 31: lista dei tag rilevati. Cliccando su di essi viene mostrata la posizione all'interno della
mappa.

Di seguito verranno presentati due esempi fra gli svariati test effettuati affiancando tre immagini:
e la prima rappresenta esattamente dove & stato posizionato il tag nella piantina (posizione dunque
segnata * mano” — pallino rosso);
la seconda & una foto che mostra il tag;
e la terza € I'immagine restituita dal software di ricerca che mostra dove “percepisce” la posizione del
tag all'interno della piantina (pallino blu).

Chiaramente, quanto pil le posizioni indicate nella prima e nellultima immagine saranno simili, pil
I'accuratezza della rilevazione sara buona.
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TEST 2

Posizione reale del tag:
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Come si puo notare dai due test esemplificativi sopra riportati, i risultati sono stati estremamente soddisfa-
centi, ottenendo un’accuratezza dai 50 cm fino al massimo 2 m di differenza fra la posizione effettiva e quel-
la rilevata.

E’ ragionevolmente pensabile di ottenere buoni risultati alle Cantine Ricasoli trasportando questa soluzione in
loco, dove le variabili fondamentali saranno il posizionamento degli access point e la calibrazione.

8.4.2 La sperimentazione inazienda

Presso lo stabilimento di Gaiole in Chianti (SI) é stata condotta 'ultima fase della sperimentazione che aveva
questi obiettivi:

e Confermare il buon grado di accuratezza ottenuto in laboratorio;

e Eseguire demo live del sistema RTL.

8.4.2.1 collocazione access point

Sulla base di studi di massima precedenti effettuati in laboratorio (con la piantina della cantina gia a disposi-
zione), era gia stata ipotizzata la posizione migliore per gli access point, raffigurata dalla seguente immagine
(pallini gialli, AP “K.In.G.”, e rossi, AP Funkwerk):

Figura 32: dislocazione access point nella barricaia

Vista I'importanza della calibrazione ed il notevole dispendio di tempo necessario a tale attivita (si sono rese
necessarie diverse giornate uomo da parte di piu persone all'interno della cantina per effettuare le sperimen-
tazioni in oggetto), si e scelto di concentrarsi solo su una parte della barricaia (cattedrale), piu precisamente
quella piu a destra nel'immagine soprastante, in quanto giudicata piu critica. E’' semplice e intuitivo com-
prendere che ottenendo una buona accuratezza nella zone piu critiche, la situazione potra solo essere miglio-
re in zone piu “semplici” dal punto divista di propagazione delle onde.

L'hardware utilizzato & esattamente il medesimo usato nell'ultimo test di laboratorio. Di seguito alcune foto
dellinstallazione:
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Figura 33: access point in barricaia

8.4.2.2 calibrazione

Cosi come per i test precedenti, € occorso effettuare la calibrazione dell’lambiente, concentrandosi in una

zone particolare come gia anticipato.
I percorsi effettuati sono quelli mostrati nella figura seguente (i piccoli cerchi in verde rappresentano le posi-
zioni valutate dal tecnico, dalle quali € stata verificata l'intensita del segnale; il cerchio pil grande la posizio-

ne degli access point):
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Figura 34: percorsi di calibrazione della barricaia

Il cui risultato in termini di mappatura delle differenze di segnale degli access point € il seguente (I'intensita
del segnale € massima dove il verde & pill intenso e diminusce passando dal verde al rosso):

Figura 35:rappresentazioni della densita di segnale in “barricaia”

Importante & stata anche la velocita di spostamento nella fase di calibrazione; il software di Site Survey for-
nisce utili informazioni sul tempo impiegato dal sistema per la scansione di tutti gli AP; se la velocita & troppo
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elevata, il sistema non ha il tempo necessario per I'acquisizione dei dati e di conseguenza l'accuratezza peg-
giora poiché sono si ha un numero di misurazioni sufficienti per la corretta valutazione della posizione.

Demo Live

Durante la sessione dimostrativa sono stati utilizzati dei tag, collocati in punti diversi della cantina, per verifi-
care l'accuratezza del sistema di rilevazione.

Analogamente ai test effettuati in laboratorio, verranno di seguito mostrati i risultati ottenuti confrontando

sempre la posizione reale segnata sulla piantina con quella rilevata dal sistema di geolocalizzazione, mo-
strando altresi la foto del tag effettivamente posizionato sulla botte da localizzare.
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TEST 1

Posizione reale:

Fobp:

Posizione rilevata:

[

A - Bise -

e
i\
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TEST 2

Posizione reale:

Fobp:

Posizione rilev ata:

Fae @ o Medsln protems dnmiats Hav Risw o~
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TEST 3

Posizione reale:

Folp:

Posizione rilev ata:

Fine @ Iemet | Modsres protetts daticeta R
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8.4.2.3 Risultati sperimentali

Come si puo notare dalle immagini, 'accuratezza ottenuta € stata molto soddisfacente.

Si parla al massimo di 2 metri di differenza fra la posizione reale e quella rilevata.

Per localizzare con certezza la posizione della botte all'interno del range (comunque ridotto) ottenuto, & stata
anche mostrata la possibilita di far illuminare e suonare il tag desiderato in modo da localizzare immediata-
mente la botte con la massima certezza.

Si noti 'accuratezza anche a fronte di posizioni scelte relativamente vicine.

La dimostrazione ¢ stata effettuata esclusivamente per dare un’idea sugli utilizzi del sistema di RTL e delle
funzioni a supporto della ricerca.

Senza dubbio pud essere migliorata o personalizzata a seconda delle esigenze, ottenendo in ogni caso mag-
giore accuratezza con il tempo necessario per effettuare una calibrazione ancora piu precisa del’lambiente.

L'applicazione, sfruttando il Position Engine, fornisce indicazioni accurate sul posizionamento del tag.

Si puo sapere con certezza non solo se se il tag si trova o meno nella cantina ma anche, come si & osserva-
to, la posizione a meno di uno scarto piuttosto ridotto.

Come gia citato in precedenza, l'utilizzo di led e buzzer influisce negativamente sulla durata della batteria
ma, effettuando una calibrazione piil dettagliata -con il tempo e tutto I'hardware necessario- sarebbe sicu-
ramente possibile rilevare la posizione esatta della botte senza bisogno di alcuno avviso acustico o visivo.
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8.5 Conclusioni

L'intero sistema Ekahau ha dimostrato interessanti funzionalita di localizzazione con livelli di precisione accet-
tabili per applicazioni con basse richieste di sicurezza.

L'incremento di accuratezza nella localizzazione & stato sensibile: dai circa 10 m rilevati nelle prime prove a
circa 1-2 m finali.

E possibile notare come il numero, e la modalita delle calibrazioni sia decisivo per le effettive prestazioni
ottenibili dal sistema in esame.

L'esperienza maturata ha consentito di ottimizzare e di rendere efficaci sia le modalita di caratterizzazione
che 'addestramento della rete di localizzazione.

L'accuratezza raggiunta € anche frutto di una precisa analisi degli obiettivi che volevano essere raggiunti; cio
ha portato a calibrare solamente le zone che interessavano scartando quelle che non erano rilevanti per il
progetto.

Durante lintera sperimentazione sono sempre stati valutati tutti gli eventuali ostacoli e le possibili riflessioni
e rifrazioni del segnale.

Senza dubbio l'accuratezza raggiunta € legata al layout della cantina. Le modifiche al layout che comunque
potrebbero modificare le rilevazioni sono quelle dovute a grossi spostamenti (lo spostamento di un intero
castello di botti ad esempio). In futuro dovrebbe essere materia di analisi il confronto dell'accuratezza a fron-
te di forti cambiamenti del contenuto della cantina nel momento della rilevazione rispetto al momento della
calibrazione (ammesso che il processo preveda tali grandi cambiamenti).

Il sistema di RTL proposto, studiato ed analizzato dovra essere integrato con l'attuale sistema informativo di
Ricasoli per essere efficacemente implementato ed inserito nel reale ciclo produttivo.
Per raggiungere questo obiettivo occorre compiere alcuni passi:

. Assegna2|one di un identificativo univoco ad ogni tag. In vista di evoluzioni future occorrera utilizzare
i codici EPC?? e al fine di aderire all'EPCglobal Network, sistema informativo che ha come obiettivo
quello di identificare in modo semplice ed efficace le merci movimentate nella supply chain a livello
di pallet, collo, fino alla singola unita di vendita al consumatore f|naIe
EPCglbbal & joint venture senza scopo di lucro, fondata dal GS1%* , che sviluppa e mantiene l'insieme
di standard globali alla base del funzionamento dellEPCglobal Network e guida l'adozione delle sue
componenti.

Per portare avanti la sua missione, EPCglobal si avvale del lavoro di gruppi di esperti (aziende utenti
e fornitori di tecnologie) che volontariamente contribuiscono allo sviluppo dei protocolli di comunica-
zione e delle interfacce del sistema EPCglobal Network.

In Italia EPCglobal & rappresentata da Indicod-Ecr.

e Predisposizione del sistema informativo alla gestione delle informazioni sui tag.
In particolare, si deve definire un‘anagrafica con informazioni quali:

id;

indirizzo MAC;

posizione X;

posizione y;

id modello;

id mappa;

id zona;

livello batteria.

O O O O O O O

Si deve implementare nelle attuali applicazioni:

>3 Electronic Product Code
Organismo internazionale che coordina la diffusione e la corretta implementazione dello standard GS1 in piu
di 100 paesi
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o l'abbinamento tag-barrique:
- sidevono sviluppare procedure per ricavare quale tag € associato alla barrique;
- sideve predisporre una tabella per 'abbinamento tag- barrique;
- si deve modificare il tracciato record delle disposizioni per memorizzare
I'abbinamento;

o la gestione della posizione dei tag:
- si devono implementare nelle attuali applicazioni di gestione ed avanzamento della
produzione delle funzioni per ricavare la corretta posizione del tag dal Position Engi-
ne;

o la gestione della manutenzione dei tag:
- si devono implementare delle funzioni per controllare lo stato di vita delle batterie

dei tag e programmare il ciclo di sostituzione;

si devono predisporre delle zone dove eseguire le operazioni di accoppiamento/disaccoppiamento
dei tag con le barriques.
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9 Lettura delle bottiglie

L'identificazione di un collo lungo un tratto di linea produttiva (ad esempio un conveyor/rulliera metallica) e
sicuramente una tra i processi pill importanti non solo in ambito produttivo ma relativamente a tutta la
supply chain.

E qui infatti che il tag (generalmente inserito in un‘etichetta adesiva o nella struttura/packaging dellimballo
stesso) viene “applicato” al collo dal punto di vista fisico e “inizializzato” a livello informativo (con il seriale
univoco EPC SGTIN25) all'oggetto che identifichera nel corso della sua vita.

A livello operativo non si verificano le complessita di lettura che tipicamente si verifica nel caso del paIIet26,
poiché innanzitutto la distanza di lettura € significativamente inferiore e il volume di prodotto da irradiare
con le antenne ¢ assai piu ridotto: infatti a parita di potenza erogata dall'antenna, la densita di campo elet-
tromagnetico che si viene a formare € maggiore se il volume da coprire & piau piccolo e quindi & pil probabi-
le che il tag accumuli I'enercgia necessaria per rispondere. In seconda battuta perché si tratta di identificare
e/o scrivere per lo pil un singob tag (quello del collo) che generalmente viene applicato sul lato rivolto
al'antenna posta in prossimita della linea e quindi senza la possibilita di schermature accidentali.

Sono tuttavia molto pili accentuati i disturbi derivanti dallo specifico contesto in cui la lettura viene effettuata
cosi che risulta indispensabile sia predisporre una taggatura del collo efficace sia combinare adeguatamente,
caso per caso, i fattori tecnologici del sistema RFId.

La velocita & sicuramente uno dei fattori di processo che ha messo alla prova limplementazione dellRFId
sulle linee produttive attuali.

Dal punto divista pratico € possibile focalizzare I'attenzione su un sttoinsieme di fattori sperimentali moni-
torando le performance di lettura del sistema RFId in termini di read rateal variare del set-up di ciascuno di
essi.

Antenne Rulliera metallica

= | ©
| | %5
Reader —__ Reader ——

Tratto iniziale Tag su collo

Reader

Figura 36: layout di un conveyor con alcuni posizionamenti “tipo” delle antenne

In particolare in questa sezione parleremo degli effetti determinati dal processo e dal contesto in cui il collo
viene identificato, facendo riferimento a quanto sperimentato in laboratorio.

Si riassumono di seguito le variabili pit importanti individuate:

TRATTO della linea

SEPARAZIONE del tag dalle parti metalliche

DISTANZA antenna-collo (antenna-tag)

ALTRI FATTORI (configurazione antenne, velocita di traslazione, ecc.)

PN

2> Serial Global Trade Item Number (ved. Paragrafo 1-2).
26 A meno di non riferirci a un processo di verifica di tutti gli imballi primari contenuti in un collo qualora fos-
sero numerosi, di piccole dimensioni e caratterizzati da una presenza consistente di metalli e/o liquidi.

Pag 91/ 137



EPClab ©

CONSORZIO -

r NDICOD-ECR

h @ TUSCANIA fprecnis
AGRICONSULTING S.p.A.

E importante sottolineare da subito che i valori misurati sono strettamente legati allo specifico ambiente
sperimentale in cui sono state svolte le prove. Questo, tuttavia, non pregiudica il loro valore metodologico e
la loro generalizzazione.

Il varco sulla rulliera metallica in laboratorio € stato realizzato con delle antenne Impinzi, progettate apposi-
tamente per questo tipo di situazioni: tali antenne sono state montate come in Figura 27.

Il nome di queste antenne &€ Guardwall e hanno un range di lettura fino a 3 metri. La loro dimensione &

70 x 40 x 10 cm, con guadagno in campo lontano 274i 6Dbi (guadagno dell'antenna supposto che possa irra-
diare isotropicamente nello spazio, ossia in maniera uguale in tutte le direzioni).

Inoltre in campo lontano si viene a definire la densita di potenza (S) in Watts per metro quadrato (W/m2)
che si viene a formare. Tali antenne hanno la caratteristica di creare un campo di lettura ben definito e con-
finato all'interno del volume formato dalle due antenne poste 'una di fronte all'altra. La potenza di uscita del
lettore Impinji Speedway € stata di 2W.

Figura 37: varco Impinji sulla rulliera

Il fenomeno di non lettura, quando presente, € principalmente imputabile all'effetto riflessivo causato dalle
superfici metalliche sui segnali RF trasmessi, infatti I'ultimo tratto di conveyor & di fatto costituito interamen-
te da rulli metallici.

La riflessione del campo elettromagnetico determina dei “buchi di lettura” (reading holes), cioé delle regioni
di spazio in cui I'energia del campo & molto scarsa. Se il tag, nellattraversare il campo elettromagnetico,
permane solo in queste regioni non riuscira a caricarsi sufficientemente, cio& non rispondera
all'interrogazione del reader.

Questo effetto € molto critico poiché pud manifestarsi in modo pil 0 meno intenso variando la posizione e
I'orientamento del tag o del collo anche di pochi centimetri.

27 Regione di spazio, sufficientemente lontano dalla sorgente, nella quale il campo elettromagnetico ha distribu-
zione con caratteristiche di onda piana, ovvero ¢’¢ una relazione costante tra campo magnetico e campo elettri-
co.
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Dal momento che i colli dei prodotti testati sono tutti diversi tra loro, il tag di ciascuno si trovava in posizioni
spaziali diverse che, evidentemente, non presentavano la stessa intensita di campo elettromagnetico, e
quindi di energia. Contesti ricchi di metallo possono enfatizzare cosi tanto questo effetto che, talvolta, valori
di potenza troppo elevati possono addirittura essere peggiorativi dal momento che, oltre a non risolvere il
problema, pud manifestarsi di frequente I'identificazione simultanea di altri colli in transito (sia precedenti sia
successivi).

Situazione di non lettura Situazione di lettura

Figura 38: impatto della riflessione metallica sulla lettura di prodotti diversi

La distanza del tag dalle superfici metalliche & sicuramente il principale intervento da attuare qualora I'effetto
riflessivo fosse di prossimita come tipicamente accade quando il tag si trova posizionato in un punto del collo
molto vicino al piano di scorrimento del nastro. A titolo di esempio esponiamo quanto verificato in alcuni test
nel tratto 1 della linea presente in laboratorio.

Prima di procedere & importante sottolineare come il risultato ottenibile dipenda fortemente dal tipo di og-
getto/bene considerato e dalle criticita intrinseche che comporta.

Interventi di rivestimento delle superfici metalliche vicine all'area di lettura con materiali dielettrici di tipo
“assorbente” ,ovvero materiali non conduttivi elettricamente che abbiano scarsa capacita di riflettere le onde
elettromagnetiche, potrebbero ad esempio determinare una riduzione degli effetti di riflessione all'interno
dello spazio di lettura. In questo caso l'efficacia dellintervento pud essere accertabile non solo monitorando
I'aumento del valore e della la stabilita dei tassi di lettura dei prodotti, ma anche conducendo delle misure di
tipo elettromagnetico con specifiche apparecchiature.

Un‘altra variabile molto importante e talvolta difficiilmente controllabile perché legata al processo & rappre-
sentata dalla distanza antenna-collo (e quindi antenna-tag).
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Figura 39: il fattore distanza tag-antenna

Un'ulteriore aspetto da considerare ¢ il trade-off tempo/potenza (rappresentato nella seguente immagine).
Come é noto al crescere della distanza del tag da un‘antenna il valore della potenza trasmessa al tag dimi-
nuisce poiché si apre il cono di lettura e quindi la porzione di spazio (a parita di tempo) utile alla lettura. E
necessario pertanto verificare sperimentalmente nello specifico processo (e per lo specifico prodotto) quanto
questa variabilita incida sulle prestazioni di lettura del tag ed individuare, qualora emergano delle informa-
zioni significative, i possibili interventi migliorativi.

Tale aspetto & importante anche per il caso delle botti e delle bottiglie di vino: nel caso delle botti, la mag-
giore distanza tra tag e antenna apre maggiormente il cono di lettura e la potenza trasmessa al tag &€ mino-
re, mentre nella lettura delle bottiglie sul conveyor, le antenne GuardWall della Impinji sono posizionate a
circa 60 cm e creano un campo confinato al loro interno di elevata intensita che ne determina I'ottima lettu-
ra.

Questo effetto potrebbe amplificarsi in particolare per valori di potenza piuttosto bassi (stabiliti ad esempio
per contenere proprio eccessive riflessioni metalliche) in quanto l'allontanamento o I'avvicinamento del collo
dall'antenna influirebbe sul gia ridotto valore di densita di potenza presente nello spazio circostante il tag.

t=1 t=3

Figura 40: |'effetto del trade-off tempo/ pote nza sull’affidabilita della lettura
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Esempio: Possibili soluzioni sul fine linea produttivo delle bottiglie di vino

1° Soluzione:

Figura A

Nella Figura A la stampante produce i tag che vengono applicati direttamente sia sulle bottiglie che sul
cartone. Il passaggio del cartone attraverso il varco con 2 antenne permette la lettura contemporanea e

quindi l'associazione automatica tra contenitore e contenuto.
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2° Soluzione:

Antenna

Figura B

Nella soluzione illustrata in Figura B vengono utilizzate due stampanti: la prima stampante a sinistra pro-
cuce i tag che vengono applicati sulla singola bottiglia. Le bottiglie vengono a loro volta fatte passare
attraverso il varco con antenne per essere lette singolarmente. Solo a valle della lettura, una seconda
stampante produce il tag per il cartone associandolo alle ultime 6 bottiglie lette.

Box 3: esempio di possibili soluzioni sul fine linea produttivo delle bottiglie di vino

9.1 Posizionamento del tag sulla bottiglia

Il nostro studio sulla scelta del tag e sul suo posizionamento sulla bottiglia, ha portato, come vedremo, a
individuare il tag UH100 della LabId come il miglior candidato. La sua dimensione allungata, compatibile con
la dimensione della bottiglia e la sua ottima percentuale di lettura sono state le caratteristiche che hanno
fatto ricadere la scelta su di esso. E’ chiaro che tale scelta ¢ stata effettuata avendo come obiettivo di assicu-
rare la massima percentuale di lettura automatica dei TAG su di una linea di imbottiglamento. Nel caso in
cui invece si possa procedere alla lettura anche manualmente (ad esempio per vini di alto pregio prodotti in
numero limitato), l'efficienza nella lettura assume una valenza inferiore ed il panorama dei tag utilizzabili
diventa molto pil ampio (ad esempio possono essere utilizzati tag pil piccoli). Cid posto sono state indivi-
duate 2 posizioni possibili per I'applicazione del tag sulla bottiglia:

> Tag posto sul collo della bottiglia in posizione verticale (Fig. 41 — Pos A): questa posizione ha
il pregio di avere meno liquido vicino e di avere una distanza maggiore con gli altri tag nel momento
in cui vengono posizionati insieme alle altre bottiglie nel cartone. Tale distanza garantisce un minore
accoppiamento (mutuo) tra tag vicini.
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> Tag posto sulla pancia della bottiglia in posizione verticale (Fig. 41 - Pos B): questa posizio-
ne ha il pregio essere facilmente applicabile e di essere sovrapposta alla normale etichetta presente
sulle bottiglie. In compenso vi & maggiore presenza di liquido intomno alle etichette.

Figura 41: posizionamento dei tag sulla bottiglia

Il posizionamento del TAG sulla capsula, soluzione potenzialmente appetibile per funzioni di anticontraffazio-
ne (il tag si rompe con l'apertura della bottiglia e quindi non pud pil essere riutilizzato riempiendo nuova-
mente la bottiglia) & inadatto per un‘applicazione automatizzata sia per un aspetto di standardizzazione che
di lettura. Tale applicazione, se ritenuta comunque interessante, va eventualmente studiata ad hoc per cia-
scuna tipologia di capsula e bottiglia, trovando la combinazione ottimale fra una serie di elementi/vincoli: di
packaging, di estetica, di fabbricazione delle capsule e soprattutto di funzionamento del sistema RFID. In
particolare, essendo le capsule solitamente in alluminio (metallo) e quindi di un materiale che, come abbia-
mo visto, interferisce con i sistemi RFID, queste ultime necessitano di modifiche ed integrazioni al fine di
potere ospitare e rendere efficace il funzionamento del tag. Ciascuna soluzione che comunque venisse trova-
ta sarebbe specifica di quella capsula/bottiglia, non utilizzabile quindi in tutti gli altri casi.

9.2 Tipologia di tag

I tag utilizzati per le prove sulle bottiglie sono stati i sequenti:

Codice Caratteristiche Foto
UH100 Antenna :7.8 x 94 mm rame
Chip : Impinji

Dim. Inlay : 11.8 x 98 mm o R
F U p U R

UH113 Antenna: 18 x 32 mm alluminio
Chip :Impinji
Dim. Inlay: 22 x 36 mm
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UH180 Antenna: 8 x 20 mm alluminio
Chip :Impinji I r
Dim. Inlay: 12 x 24 mm i !

Tabella 18: tipologie di tag testati

La scelta é ricaduta su questi 3 tipi di tag, in base alla dimensione, alle caratteristiche dichiarate dal costrut-
tore e soprattutto dalla nostra esperienza di laboratorio maturata con questi tag.

Il tag nella condizione di applicazione sulle bottiglie pud subire sollecitazioni meccaniche dovute alle altre
bottiglie, alla conformazione della linea e dei mezzi di movimentazione.

Tali sollecitazioni possono portare al malfunzionamento del tag a causa di:
e Distaccamento del chip dall'antenna
e Rottura del chip del tag

Per aumentare la _resistenza_ meccanica e possibile utilizzare un film protettivo da applicare sopra il chip del
tag (integrabile nell’etichetta) che attutisca le sollecitazioni esterne mantenendo il tag funzionale oppure una
goccia di resina (di difficile automatizzazione).
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Esempio: Il TAG

Il tag € il supporto RFID finito, che viene utilizzato nellapplicazione.
E costituito da un inlay, che & I'elemento elettromagnetico (circuito integrato opportunamente connesso
al'antenna), inserito in un supporto o contenitore, che puo essere di vari tipi: dall’etichetta adesiva al
biglietto cartaceo, dal formato card ai vari tipi di prodotti robusti e riutilizzabili su supporti plastici. In
Figura A un esmpio diinlay applicato su un’etichetta autoadesiva.

“06607 s KEAGHOT

st ASHIVOTIETIS
T

SXI e
ASHEWFIY - 131 414779000

P
i
ﬁ o0
Figura A

Gli inlay sono disponibili nei seguenti formati:

* inlay (o inlet) - a web continuo, & un prodotto semi-lavorato che puo essere convertito in bigliet-
to, etichetta, badge ecc.

= wetinlay - a web fustellato ed adesivizzato

= etichette adesive, biglietti, badge - a web fustellato, € un prodotto finito (carta o altro materiale)

Normalmente i tag autoadesivi sono forniti su rotolo con il solo inlay oppure possono essere inseriti in
fase di produzione dentro l'etichetta adesiva stessa (Figura B), con un conseguente aumento dei costi.

Figura B

Box 4: esempio di tag da posizionare sulle bottiglie
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9.3 Considerazioni sul collo di bottiglie

I test sulle bottiglie sono stati fatti al fine di leggere i tag posti sulle singole bottiglie allinterno del cartone
contenente 6 bottiglie. Si sono utilizzati 2 tipologie di cartoni, il primo che scorre sulla rulliera tenendo le
bottiglie parallele al piano della rulliera (Fig. 42) e un secondo che invece pone le bottiglie perpendicolari al

piano della rulliera (Fig. 43).
Oltre al tag sulla singola bottiglia & stato posto un tag sul cartone per la sua identificazione al passaggio nel

varco sulla rulliera.

(i
A\

Figura 42: bottiglie parallele al piano delle rulliera

Figura 43: cartone con bottiglie perpendicolari al piano della rulliera
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9.4 Allineamento dei tag all’interno del cartone

La disposizione delle bottiglie (e quindi dei tag) nel cartone sono state fatte in maniera tale da avere i tag
rivolti sempre verso l'interno della scatola. Questa condizione € stata ritenuta la piu critica, in maniera tale
che i risultati di lettura ottenuti potevano essere confrontati nei diversi passaggi e valutati sempre nel caso
meno favorevole per la lettura.

9.5 Analisi dei risultati

I risultati dei test effettuati sulle bottiglie hanno mostrato come il varco formato dalle antenne Guardwall
della Impinji e montato sulla rulliera metallica ha permesso un’ottima performance di lettura dei tag poste
sulle 6 bottiglie presenti nel cartone. Le prestazioni migliori sono state offerte dal tag UH100 come mostrato
nel paragrafo 10.1, con un 100% di lettura del tag. Tutte le letture sono avvenute nelle condizioni operative
piu sfavorevoli per I'accoppiamento tag-antenna: cid significa che i tag applicati sulle bottiglie erano tutti
rivolti verso linterno del cartone ed accoppiati a due a due.

9.5.1 1°Prova: Bottiglie con tag UH100

Le prove di lettura effettuate con le bottiglie hanno previsto 5 passaggi con tuttie 13 itag (2 per bottiglia +
il tag sul cartone) applicati contemporaneamente. I risultati sono sintetizzati nelle successive tabelle:

» Tab 19 passaggi con tag UH100

» Tab 20 passaggi con tag UH113

» Tab 21 passaggi con tag UH180

Lettore Impinji + Antenne Guardwall
Tag UH100
Bottiglia | Pos | Prova.1l Prova.2 Prova.3 Prova.4 Prova.5
1 C X X X X X
P X X X X X
2 C X X X X X
P X X X X X
3 C X X X X X
P X X X X X
4 C X X X X X
P X X X X X
5 C X X X X X
P X X X X X
6 C X X X X X
P X X X X X
Cartone | - X X X X X

Tabella 19: reader : IMPINJI, X = tag letto, - = tag NON letto, Pass. x = x_esimo passaggio
Pos C: tag sul collo della bottiglia, Pos P: tag sulla pancia della bottiglia

Le stesse prove sono state effettuate variando la posizione del cartone del vino rispetto all'antenna, in parti-
colare:

Lato lungo del cartone parallelo all’antenna;

Lato corto del cartone parallelo all’antenna;

Bottiglie perpendicolari al piano del rullo;

Bottiglie parallele (sdraiate) sul piano del rullo.

YVV VY

In tutte queste situazioni le percentuali di lettura sono sempre state le stesse, pari al 100%.
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Bottiglia | Pos| Prova.l Prova.2 Prova.3 Prova.4 Prova.5
1 C X X X X X
P X X X X X
2 C = X - - -
2] = - - - -
3 C X X X X X
P X X X X X
4 C = = = = =
P X - X X X
5 C X X - X X
P - - - - -
6 C X X X X X
P X X X X X
Cartone | - X X X X X

Tabella 20: reader : IMPINJI X = tag letto, - = tag NON letto, Pass. x = x_esimo passaggio

Pos C: tag sul collo della bottiglia, Pos P: tag sulla pancia della bottiglia

OSSERVAZIONI:

Questo tipo di tag garantisce una percentuale di lettura in media di 9 su13, e comunque non affidabile, per-
ché a seconda del posizionamento delle bottiglie nel cartone la lettura cambiava. In tutte le prove effettuate

con il tag UH113 non si & mai ottenuto il 100% di letture.

9.5.3 3°Prova: Bottiglie con tag UH180

Bottiglia | Pos | Prova.l Prova.2 Prova.3 Prova.4 Prova.5
1 C - - - - -
P = = = = =
2 C - - - - -
P = = = = =
3 C - - - - -
P = = = = =
4 C - - - - -
P oo = = = =
5 C . . . . =
2] = - - - -
6 C - - - - -
P = = = = =
Cartone | - X X X X X

Tabella 21: reader : IMPINJI, X = tag letto, - = tag
Pos C: tag sul collo della bottiglia, Pos P:

OSSERVAZIONTI:

NON letto, Pass. x = x_esimo passaggio
tag sulla pancia della bottiglia

Il tag UH180 non & adatto a questo tipo di applicazione in quanto la percentuale di lettura dei tag sulle bot-
tiglie € dello 0%. Solo il tag posto sul cartone e stato correttamente letto ad ognipassaggio.
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10 Analisi del pallet

Legato al tema dell’orientamento dei colli rispetto alla direzione di avanzamento vi € quello relativo agli effet-
ti che la presenza di piu colli vicini tra loro in un pallet pud generare sulle prestazioni dei tag. Per motivi di
spazio e di stabilita del carico di un pallet, i colli di piu file o strati possono essere infatti disposti lungo en-
trambe le direzioni di avanzamento generando ulteriori fattori di variabilita nella scelta del tag e del relativo
posizionamento sul collo.

— /
yF— amw / oy
|

/

-
*

Figura 44: tipiche situazioni di adiacenza tra colli in un pallet
Come riportato nello schema seguente, si possono individuare principalmente tre tipologie di adiacenza:

— la prima é relativa alla possibilita che tag troppo vicini tra loro (nel casso peggiore a contatto) si di-
sturbino avicenda a causa di effetti di interferenza;

— la seconda invece concerne i disturbi che un tag puo subire a causa della criticita dei materiali che co-
stituiscono i colli vicini;

— laterza, infine, si riferisce al caso in cuii colli (e quindiitag) si trovino prevalentemente immersi nel
pallet senza |la possibilita di esporre almeno un lato in aria libera.
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TIPOLOGIA U \ PRO BLEMA /SOLUZIO NE \]

Problema gestibile

sivedano irisultati dei test di
separazione tra tag

Tag troppo vicini
tra loro (per
qualsiasi lay out del
pallet)

Si puo gestire in caso di layout
del pallet regolare (a.e. pallet
omogeneo)

Tag vicino alla

parte critica di un ] .
altro collo Se illay out del pallete

irregolare (es. Pallet misti) e
necessario porre dei yincoli

sul processo

ADIACENZA
TRA COLLI

.

Dimensioni e forma del collo
diventano rilevanti.

Il tag va distanziato dal
contenuto liquido (es.
vino) e da altro eventuale
packaging metalli-
Tag “circon dato” da co/alluminio etc

altri colli — Va modificato il fattore
di forma del packaging
per ridurre il numero di
colli senza almeno un
lato esposto in aria
libera

_ La densita di prodotto nel
collo/pallet v a riglotta

Figura 45: schema riassuntivo del problema di adiacenza tra colli

La prima tipologia di adiacenza si puo di fatto ritenere un problema facilmente risolvibile. Conducendo dei
test di separazione tra tag si & potuto verificare come il fenomeno di interferenza non sia critico, a meno di
aumentare troppo le distanze dalle antenne del reader (nessun modello di tag € piu sovrapponibile ad una
distanza di lettura superiore ai 3 metri). In alcuni casi sporadici (pensiamo ad esempio alle piccole confezioni
dei farmaci), tuttavia, potrebbe essere importante prevedere particolari orientamenti del tag per ridurre ulte-
riormente il fattore di rischio. Un esempio & I'applicazione di tipo diagonale riportata in figura 46 (con so-

vrapposizione ™ a croce”) tale per cui anche nelle peggiori delle ipotesi i tag si vengano a trovare sovrapposti
solo in corrispondenza del chip.
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Figura 46: esempio di colli adiacenti con tag (dipoli) sovrapposti

La situazione descritta ovviamente & valida principalmente per i dipoli, in quanto i tag omnidirezionali garan-
tiscono una maggiore efficacia qualora vi fosse una loro sovrapposizione, dovuto appunto alladiacenza. In
tabella sono riportati alcuni risultati ottenuti in alcuni test di caratterizzazione condotti sui singoli tag. Come
si pud vedere i tag omnidirezionali, a differenza di quelli dipolo, risentono molto meno dell'interferenza reci-
proca, soprattutto al crescere della distanza dall'antenna, tanto che piu di qualche tag puo essere sovrappo-
sto. Da notare che il tag omnidirezionale, perd, comporta un costo pil elevato rispetto ad un normale dipolo
pur garantendo prestazioni maggiori.

Nel caso invece delle altre due tipologie di adiacenza gioca un ruolo particolarmente rilevante la modalita
dell'allestimento del pallet, ovvero la disposizione dei colli. Layout ordinati nei diversi strati che facilitano ad
esempio l'esposizione del tag all’esterno del pallet 0 comunque non a diretto contatto I'uno con laltro
allinterno del pallets. Sono generalmente i pit favorevoli per lidentificazione massiva e permettono mag-
giormente di contenere eventuali criticita legate alle specifiche caratteristiche di prodotto di ciascun collo.

- - -

Figura 47: esempio di layout favorevole

Riteniamo configurazioni pili complesse invece quelle con un maggiore grado di casualita (o scarsa automa-
zione) nel loro allestimento (cfr. i pallet misti) e quelle che, seppur con colli disposti nei vari strati in modo
potenzialmente con numerosi tag posti allinterno del pallet (ovviamente la numerosita dei tag rivolti verso
Iinterno dipende dalla dimensione dei singoli colli, dalle regole di stabilita del pallet, dal coefficiente di satu-
razione e dalla stratificazione del pallet, ecc). Sono generalmente le pili sfavorevoli per lI'identificazione mas-
siva specialmente dal momento che le caratteristiche di ciascun prodotto possono influenzare maggiormente
le performance del tag.
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Figura 48: esempio di layout "meno” favorevole

Configurazioni di questo tipo, che quindi distribuiscono molti tag all'interno del pallet (facilmente riscontrabili
nella realta) aumentano notevolmente la probabilita di non identificare tutti i tag, e quindi tutti i colli, soprat-
tutto quando la loro numerosita aumenta e le caratteristiche di prodotto sono particolarmente “RFId hostile”
(come ad esempio liquidi e metallo).

Nel caso dei pallet misti generalmente la composizione & lasciata all'esperienza delloperatore che, dovendo
ottimizzare il carico in termini di peso, volume, stabilita, nel minor tempo possibile non & detto riesca sempre
a porre la giusta attenzione anche al posizionamento dei colli taggati. Qualora capitassero infatti colli adia-
centi tra di loro o colli con liquido/metallo in prossimita/a contatto, si verificherebbero situazioni davvero
critiche ai fini dell'accuratezza di lettura.
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Figura 49: pallettizzazione dei cartoni di vino

Le considerazioni da noi effettuate sono state svolte in base alla situazione descritta in Figura 36 che mo-
strano lo schema di pallettizzazione utilizzato per assemblare i cartoni del vino.

Si noti inoltre che in una modalita di identificazione “massiva”, in cui cioé si cerchi di identificare contempo-
raneamente molti colli, la stessa posizione diventi la pil critica. Infatti ora il tag sul tappo risentira moltissimo
del liquido contenuto sia nelle bottiglie situate allo strato superiore sia in quelle poste lateralmente e questo
potrebbe implicare la necessita di rivedere anche il tipo di tag necessario per identificare i colli pit interni o,
addirittura, lo schema di allestimento del pallet.

E in questi casi pill frequente il ricorso a tag omnidirezionali che, anche se posti allinterno del pallet, offrono
anche una maggiore probabilita sia di ricevere che di trasmettere il segnale ben oltre i fardelli adiacenti.
Ovviamente anche a livello pallet le scelte di processo (come ad esempio la modalita di movimentazione)
devono essere prese in considerazione in quanto potrebbero inficiare le scelte tecnologiche (come ad esem-
pio la scelta del tag) e di prodotto (come ad esempio le scelte di allestimento del pallet).

Tutti questi fattori sono collegati tra loro e si possono influenzare notevolmente sia in fase operativa sia nella
progettazione delle diverse componenti.

A seconda di come viene effettuata la movimentazione in corrispondenza del punto di lettura in radiofre-
quenza il liquido coprira in modo pil 0 meno permanente il punto di applicazione del tag determinando una
riduzione sia dell'accuratezza (numero di tag identificati sul totale) che dell’affidabilita del read rate (numero
medio di letture per tag). Pensiamo ad esempio al caso di una movimentazione molto brusca con carrello,
piuttosto che una rotazione del pallet durante la filmatura dove molte sono le vibrazioni che la pedana puo
trasmettere a tuttii colli e quindi al liquido contenuto.

E evidente quindi come la taggatura di un collo non possa ridursi ad una mera scelta tecnologica.

Le numerose variabili in gioco impongono di considerare tutti i fattori che possono concorrere ad un miglio-
ramento del risultato atteso, sia esso inteso in termini di affidabilita della tecnologia, di costi correnti / di
investimento (per l'acquisto della tecnologia e la modifica dei prodotti o dei processi) o di impatto per i di-
versi nodi della filiera.

Pag 107/ 137



EPClab ®
CONSORZIO

%? — €5 NDICOD CR
TUSCANIA 5
?r.‘ s @

[0y

il
A%

AGRICONSULTING S.p.A.

11Valutazioni economiche

11.1 I confini dell’analisi

Per il progetto in essere, € stato preso in considerazione un solo nodo dellintera supply chain, la cantina,
nella quale confluiscono le uve da parte dei fornitori a monte, avvengono i processi di trasformazione delle
stesse e la produzione del vino che una volta imbottigliato € distribuito, secondo diverse modalita, ai propri
partner commerciali. Le sperimentazioni e la relativa valutazione economica, come gia anticipato nel capiolo
introduttivo, si concentrano in particolare sui processi di utilizzo delle barrique e sui processi di logistica in

uscita.

11.2 La definizione dello scenario tecnologico considerato

Gli scenari tecnologici presi in considerazione per la valutazione sono due:

Scenario AS IS: vuole rappresentare l'attuale situazione presente in azienda. Da questo punto divi
sta si rileva che le aziende facenti parte del Consorzio Tuscania che promuove il presente progetto
sono eterogenee tra di loro. Nessuna di queste utilizza tecnologie in radio-frequenza sulle barrique
per la rilevazione automatica dei dati ad essi relativi e per la gestione della barricaia e dei magazzini
e nemmeno sulle bottiglie/cartoni (molte di esse utilizzano invece in quest'ultimo caso il bar-code).
Alcune aziende invece, soprattutto le pil grandi in termini dimensionali, presentano strutture alta-
mente automatizzate sia per la gestione dei magazzini che per la gestione dei prodotti e delle attrez-
zature atte alla produzione.

Scenario EPC/RFId: vuole rappresentare lo stato nel quale la tecnologia RFId in standard EPC & uti-
lizzata per identificare le barrique e le bottiglie di vino nella parte di logistica in uscita. Si sottolinea
che essa puo convivere con gli altri sistemi di identificazione dei prodotti presenti nel nodo analizzato
ma che, se utilizzata in standard EPC, necessita di una codifica delle referenze standardizzata e non
proprietaria. Questo scenario tecnologico prevede:

o un’infrastruttura hardware, ovviamente, basata sulla radio-frequenza ed adeguata alle ne-
cessita degli stabilimenti. Si potra verificare la possibilita di scelta di brandeggiabili in alter-
nativa a varchi fissi; il loro utilizzo risulta, infatti, intercambiale;

o itag utilizzati lungo la supply chain sono ditipo passivo e consentono I'immagazzinamento di
informazioni che possono essere centralizzate in un’infrastruttura di rete alla quale & possibi-
le accedere tramite internet/EPC. Nel capitolo & stata presa in considerazione anche la solu-
zione che prevede l'utilizzo di tag attivi (geolocalizzazione delle barriques), una sorta di “op-
tional”, ma lo scenario base di riferimento prevede I'utilizzo di tag passivi;

o la frequenza operativa assunta come riferimento nel presente studio € del tipo UHF, che &
quella maggiormente studiata a sperimentata per le applicazioni EPC, tanto piu che il nuovo
standard di EPCGlobal, 'lUHF Generation 2, si prevede convergera in uno standard 1SO;

o un’infrastruttura software che raccoglie, immagazzina, archivia e comunica i dati letti me-
diante linfrastruttura hardware. Si rende necessario presupporre, infatti, per le modalita se-
condo le quali & costruita l'infrastruttura EPC, che la trasmissione dei dati tra i diversi nodi
della filiera avvenga in formato elettronico.

11.3 La valutazione dei costi e dei benéefici

L'obiettivo delle attivita di valutazione dei costi e dei benefici di un progetto di implementazione della tecno-
logia RFId & quello di consentire alla platea delle aziende partecipanti al progetto di capire il costo della solu-
zione in termini di investimento iniziale e di gestione/manutenzione. Relativamente alla descrizione dei bene-

Pag 108/ 137



EPClab ®
CONSORZIO

%? — €5 NDICOD CR
TUSCANIA 5
?r.‘ s @

[0y

il
A%

AGRICONSULTING S.p.A.

fici ottenibili dall'utilizzo della tecnologia, essi si declinano numericamente in quantita diverse a seconda delle
caratteristiche dimensionali e di automazione di ogni organizzazione interessata.

11.3.1 La valutazione dei benefici di efficienza

I benefici legati all'efficienza dei processi svolti con l'ausilio della tecnologia EPC/RFId sono studiati sulle
singole attivita che li compongono.

La valutazione di questo tipo di opportunita abilitate dall'utilizzo della tecnologia in radiofrequenza ¢ effettua-
ta mediante un confronto quali-quantitativo tra i processi svolti negli scenari tecnologici presi a riferimento.
In particolare, per il presente progetto, si mettono a confronto b scenario AS-IS e cioé la quotidianita
allinterno delle strutture logistico-produttive e lo scenario tecnologico RFId che invece ipotizza le nuove mo-
dalita di svolgimento delle attivita coadiuvate dall'infrastruttura tecnologica installata.

Per il presente progetto, come detto in precedenza, sono stati presi in considerazione due processi principali:

= Gestione e tracciabilita delle barrigue: le barrique corrispondono alle botti, di varia grandezza, che le
aziende utilizzano per alcune delle fasi della produzione del vino quali la fermentazione e
Iinvecchiamento. Si tratta di asset riutilizzabili di fondamentale importanza per un’‘azienda vinicola.
In particolar modo la loro identificazione univoca unita alla loro tracciabilita e gestione all'interno del-
la singola infrastruttura aziendale abilita la possibilita di monitorare costantemente la produzione del
vino ed intercettarne le caratteristiche finali. Inoltre come ogni altro asset riutilizzabile di valore,
I'azienda deve gestirlo ottimizzandone il suo sfruttamento riducendo al minimo il suo inutilizzo.

» [ogistica in uscita: le attivita che sottintendono al processo logistico di uscita della merce dal magaz-
zino sono suddivise in due principali macro categorie relative all'allestimento ordini e alla spedizione
della merce verso i propri partner commerciali. Esse costituiscono le attivita volte ad accompagnare
l'uscita della merce dagli stabilimenti aziendali. L'utilizzo della tecnologia in radiofrequenza in questa
fase implica I'affrontare tematiche esterne allo stabilimento produttivo o di stoccaggio e
I'interfacciamento con i propri partner commerciali. In questo caso sara necessario costruire un rap-
porto comunicativo con i propri clienti per informarli principali caratteristiche della tecnologia
EPC/RFId e sulle possibilita abilitate dal suo utilizzo in un ambito allargato rispetto alla sola realta
produttiva. I benefici descritti in seguito possono infatti essere replicati ed amplificati se implementa-
ti allinterno di una supply chain composta da produzione e distribuzione che operano in ottica colla-
borativa.

11.3.1.1 Gestione e tracciabilita delle barrique

Le barrique presenti allinterno di uno stabilimento produttivo rappresentano asset riutilizzabili di fondamen-
tale importanza e valore per la produzione vinicola all'interno dello stabilimento produttivo nell'arco della loro
vita utile, di circa 4 o 5 anni. Esse subiscono complessi cicli di utilizzo in diverse fasi della produzione, lavag-
gio e riutilizzo che ne richiedono una costante attivita di riconoscimento e controllo. Sintetizzando le botti
sono soggette a diversi cicli di riempimento, rabbocco, svuotamento e lavaggio durante periodi di tempo
anche stretti inerenti alla produzione. Attualmente il loro riconoscimento ed utilizzo avviene mediante una
anagrafica che le caratterizza in base ad un codice al quale sono associate informazioni pit approfondite
(relative al fornitore, al lotto di acquisto, alla sua vita utile, ecc.) contenute nei sistemi informativi aziendali o
su registri cartacei. Il codice assegnato ad ogni barrique puo essere veicolato insieme alla botte stessa e su
questa applicato mediante un’etichetta riportante il codice di riconoscimento o un codice a barre. A volte il
loro riconoscimento puo essere affidato alle capacita e alla professionalita degli operatori della cantina.
Inoltre le botti vengono generalmente movimentate all'interno degli stabilimenti attraverso muletti che ne
possono trasportare fino a quattro contemporaneamente. In fase di stoccaggio esse sono impilate in “castelli
0 gabbie” a piu piani che ne possono contenere anche qualche centinaio. Poiché su ogni castello possono
essere impilate barrique contenenti diverse tipologie di vino che vanno costantemente controllate e gestite,
risulta di fondamentale importanza avere un sistema affidabile di riconoscimento, ad oggi effettuato perlopiu
manualmente dai professionisti che operano allinterno dei diversi spazi aziendali. Garantire un preciso e
chiaro riconoscimento dell’asset riutilizzabile abilita la possibilita di implementare un sistematico ed efficace
sistema di tracciabilita del prodotto che contengono.
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E proprio questa la principale categoria di benefici di efficienza che possono essere ottenuti con l'utilizzo
della tecnologia RFId. I benefici di efficienza si concentrano sulla riduzione degli errori di gestione e di rico-
noscimento delle botti, nonché nella velocita e facilita di accesso alle informazioni relative al prodotto da
esse contenuto (tramite PC o mediante interrogazione del tag con palmare, sempre che l'azienda sia dotata
di un sistema informativo in grado di gestire tali informazioni e che consenta di associare al tag letto un de-
terminato contenuto informativo).

Inizialmente si notera un incremento dei costi operativi dovuti allapplicazione del tag in radiofrequenza in
ogni barrique facente parte del parco asset aziendale. Tuttavia si sottolinea che un qualunque sistema di
identificazione invasivo sulla singola botte prevede una sua manipolazione e quindi attivita specifiche che
richiederanno del tempo e un minimo innalzamento dei costi operativi.

Successivamente la soluzione in radiofrequenza permettera di ridurre i tempi fissi di ricerca della posizione
della specifica barrique tra le altre che fanno parte dello stesso lotto d'acquisto e provengono dallo stesso
fornitore.

Inoltre sara possibile gestire le informazioni relative alle barrique e i controlli ad esse legate (si pensi per
esempio ad un possibile controllo inventariale per il conteggio delle barrique presenti su determinati “castelli
0 gabbie”) con un sensibile risparmio di tempo da parte degli operatori che in questo modo potranno inter-
facciarsi in maniera pill semplice anche con i sistemi informativi che rileveranno in automatico gli spostamen-
ti delle botti all'interno delle diverse aree dello stabilimento produttivo senza che l'operatore debba registrare
manualmente ogni spostamento oppure debba cambiare il sistema di cartellonistica utilizzato presso alcuni
impianti produttivi.

113.1.2 Logistica in uscita

Allestimento ordini

L'attivita di allestimento ordini &€ una delle maggiormente impattate dalla tecnologia RFId e le possibilita abili-
tate dalla tecnologia RFId si differenziano notevolmente a seconda che il tag sia posto sulla singola bottiglia,
sul cartone sul pallet o su tutte le configurazioni possibili. In fase di allestimento ordini si ritiene che, al mi-
nimo, l'attivita venga svolta prelevando e spedendo colli o pallet e non singole bottiglie. Si stima che, rispetto
allattuale allestimento ordini, svolto manualmente, con l'ausilio di tecnologia in radiofrequenza, gia presente
in stabilimento per la gestione dei magazzini, si possa raggiungere un aumento di efficienza pari al 15-20
%28, In particolare i benefici ottenibili si legano all'identificazione dei colli e dei pallet prelevati contestual-
mente allattivita di picking, grazie allutilizzo di un lettore RFId che pud essere un palmare affidato
all'operatore oppure una struttura fissa applicata ad un transpallet o ad un forklift. In questo modo possono
essere coperte tutte le combinazioni di gestione del magazzino e dell’attivita di picking di cui I'azienda vinico-
la & dotata. In questo ambito un errore di prelievo pud essere immediatamente corretto invece di arrivare ai
controlli effettuati, per esempio, in banchina di spedizione, prima di accorgersene. Cio oltre ad incrementare
I'efficienza dell’attivita svolta abbina anche un miglioramento della qualita del processo: i controlli effettuati a
valle dell'attivita di picking sono onerosi perché richiedono di smembrare, anche se solo in parte, I'unita logi-
stica che & stata costituita al fine di controllare tutti i colli ivi presenti. Di conseguenza i controlli sono di soli-
to effettuati a campione su un’esigua parte del carico destinato ai propri partner commerciali. La presenza
del tag EPC/RFId sulle bottiglie, sui colli e sull'unita logistica abbinata al lettore RFId non solb consente di
ridurre il tempo per effettuare i controlli e di poter effettuare una rapida e precisa correzione dell'eventuale
errore di prelievo, ma anche di migliorare l'accuratezza del processo di allestimento ordini, verificando il
100% dei prelievi effettuati a magazzino. Certamente l'attivita potra essere ripetuta anche in fase di spedi-
zione della merce: da un lato essa sara comunque pil efficiente e veloce di un controllo effettuato manual-
mente e dall'altro permettera di azzerare quasi totalmente gli errori di spedizione (dato il doppio controllo
totale effettuato).

Si fa notare che, se l'azienda decidesse di “taggare” unicamente le unita logistiche che vengono allestite,
senza taggare le bottiglie e i cartoni, i benefici di efficienza che si potrebbero ottenere diminuirebbero sensi-
bilmente in quanto l'attivita di controllo dei cartoni e delle bottiglie sarebbe supportata nel migliore dei casi
da un'etichetta barcode che richiederebbe le stesse attivita svolte attualmente con le stesse tempistiche e la
stessa efficienza ottenuta oggqi.

Nonostante cio l'utilizzo della tecnologia EPC/RFId sulle unita logistiche apporta alcuni benefici collaterali: per
esempio, un possibile beneficio si ottiene nel rifornimento dello stock di picking e nello svolgimento della

28 Si veda Report IV: La tecnologia EPC incontra il processo, Indicod-Ecr, 2008.
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missione di picking soprattutto relativamente ai processi di controllo e correzione della non qualita dei pro-
cessi, in parte grazie allautomatizzazione dellidentificazione del vano o della posizione di stoccaggio nel
quale & collocata I'unita logistica da prelevare ed in parte grazie ad una diminuzione della percentuale di
indisponbilita dello stock di picking. Si ipotizza, infatti, che la tecnologia RFId permetta di ottenere una
maggiore accuratezza nello svolgimento delle attivita di deposito, grazie anche ad un controllo pil automa-
tizzato delle movimentazioni subite dalle unita di carico stesse. La riduzione di questa percentuale ha effetti
positivi sia sul rifornimento dello stock, riducendo il numero di prelievi e movimentazioni sovrabbondanti
rispetto a quelli strettamente necessari se tutta la merce fosse a disposizione, sia sulla missione di picking, in
quanto diminuisce il percorso che l'operatore deve svolgere per tormare a visitare i vani o le posizioni di stoc-
caggio in cui si & verificata l'indisponibilita e completare l'ordine.

Spedizione

L'attivita di spedizione della merce & strettamente connessa ai processi che la precedono quali il picking e
I'allestimento degli ordini; infatti la possibilita di verificare precedentemente la correttezza del prelievo a
magazzino consente una riduzione dei tempi di spedizione e/o un miglioramento dei processi di controllo
delle merci. Si stima che, mediante l'utilizzo della tecnologia EPC/RFId, rispetto agli attuali processi, si possa
ottenere un’efficienza del processo pari al 35%2°. Tale valore puo essere raggiunto grazie alla possibilita di
non effettuare pit alcune attivita di controllo della merce in spedizione e conseguentemente di impegnare
risorse sovrabbondanti. Come gia sottolineato precedentemente, la percentuale di benefici ottenibili sono da
traguardare in base alla scelta dell'azienda di applicare i tag in radiofrequenza alle bottiglie, ai colli e/o alle
unita logistiche. Utilizzando la tecnologia solo per la gestione delle unita di carico, i benefici ottenibili me-
diante i tag EPC/RFId si riducono sensibilmente a causa dell'automatizzazione parziale delle attivita: si pos-
sono infatti abilitare solamente i controlli effettuati a livello di unita logistica. Anche in questo caso il fattore
abilitante della tecnologia RFId & la possibilita di automatizzare le attivita di identificazione, aumentando
I'efficienza e I'accuratezza dell’attivita. I controlli delle unita logistiche multi-articolo possono essere automa-
tizzati solo apponendo il tag a livello di collo o di singolo prodotto mentre nello scenario che prevede la tag-
gatura solo delle unita di carico continueranno ad essere eseguiti come nello scenario tradizionale, per e-
sempio a campione con l'ausilio della tecnologia bar-code, se presente.

D‘altra parte per6 verranno completamente automatizzati i controlli delle unita logistiche mono-articolo mo-
no-lotto in uscita dagli stabilimenti e magazzini produttivi: i varchi di lettura posizionati in corrispondenza
delle banchine di spedizione consentono di identificare le unita di carico in transito, mentre il sistema infor-
mativo effettua la verifica con quanto deve effettivamente essere presente in banchina.

In questo caso l'eventuale scelta sull'applicazione del tag EPC/RFId da parte dell'azienda dovra essere detta-
ta dalla prevalente modalita di gestione dei prodotti in fase di allestimento ordini e spedizione.

11.3.2 La valutazione dei benefici di efficacia e di servizio

Il miglioramento di efficacia dei processi, ottenibile grazie ad un aumento della qualita esterna (migliore
accuratezza percepita dai clienti oppure maggiore disponibilita dei prodotti o dei servizi) o della tempestivita
(riduzione dei lead time), consente di aumentare la soddisfazione dei clienti, portando ad un aumento dei
ricavi, grazie ai maggiori volumi, o dei margini.

La tecnologia RFId pero abilita altre categorie di benefici, che per loro natura risultano pil intangibili: si pen-
si ai benefici riconducibili in qualche modo allimmagine (nei confronti in particolare dei clienti, ma piu in
generale di qualsiasi stakeholder), allaumento della quantita, qualita e tempestivita dei dati disponibili al
management, che si possono tradurre in un pil efficace processo di pianificazione e controllo delle attivita e
in una maggiore flessibilita nella gestione dei cambiamenti e delle urgenze; benefici riconducibili ad una
maggiore soddisfazione degli utenti dell'applicazione ed infine benefici legati ad una pil piena e matura con-
formita ai vincoli di legge.

La tecnologia EPC/RFId puo portare allazienda diversi benefici di efficacia e servizio; in seguito sono descrit-
te le principali categorie ottenibili.

2% Si veda Report IV: La tecnologia EPC incontra il processo, Indicod-Ecr, 2008.
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11.3.2.1 La riduzione dell’'Out-Of-Stock

Gli out-of-stock (OOS) rappresentano una delle maggiori aree di interesse nelle quali & auspicabile ottenere
benefici grazie all'adozione della tecnologia RFId. LOOS & un problema rilevante per tutti gli attori della filie-
ra: in particolare un produttore non solo perde la vendita di un prodotto, ma vede danneggiata I'immagine
del proprio brand nei confronti dei consumatori a causa di una riduzione della fedelta al marchio.

Le cause di uno stock-out possono essere diverse: un’errata previsione della domanda, un ritardo da parte
dei depositi del produttore nella consegna dei prodotti, seppur ordinati nella quantita corretta,
Iinaccuratezza nella gestione delle scorte dovuta, ad esempio, ad errori nell'esecuzione dell'inventario fisico
o a furti.

La tecnologia EPC/RFId pu0 contribuire a ridurre il fenomeno dello stock-out attraverso due fattori abilitanti:
I'identificazione automatica della merce e la maggiore visibilita delle giacenze in tutta la struttura dei magaz-
zini.

113.2.2 La riduzione dei contenziosi

La “riconciliazione” tra il fornitore ed il destinatario della merce, nel caso in cui questo verifichi discrepanze
tra i prodotti ordinati e quelli ricevuti, in termini sia di quantita che di codice prodotto, genera spesso costi
elevati. In particolare, queste spese riguardano, oltre alla gestione dell’evento stesso, anche la revisione di
documenti a livello amministrativo, I'eventuale necessita di rispedire la merce corretta e i ritardi nei paga-
menti che inevitabilmente possono scaturire in queste situazioni.
I contenziosi appartengono fondamentalmente a tre macro-categorie:
» contenziosi legati ai prezzi: € il caso, ad esempio, di un articolo fatturato dal produttore al distributo-
re ad un prezzo di listino superiore a quello concordato;
» contenziosi legati alla qualita dei prodotti: sono relativi a casi in cui nella fattura viene incluso
I'articolo “x” invece dell'articolo “y”, che era stato effettivamente ordinato e consegnato;
= contenziosi legati ad errori nelle spedizioni: appartengono a questa categoria tutti quei casi in cuila
merce indicata in fattura corrisponde con quella ordinata, ma differisce dalla quantita effettivamente
consegnata al nodo a valle della Supply Chain.
L'RFId non ha nessun effetto sui contenziosi legati al prezzo o alla qualita dei prodotti, dovuti sostanzialmen-
te ad errori amministrativi, ma puo contrbuire a ridurre quelli legati agli errori nelle spedizioni. La tecnologia,
infatti, permette di aumentare e rendere pil accurati i controlli sulla merce in uscita dai depositi, riducendo
cosi il fenomeno delle inversioni. L'identificazione delle UdC e dei colli prelevati durante I'allestimento ordini,
la verifica del corretto posizionamento in banchina e la lettura dei tag mediante un gate posizionato presso
le porte di uscita del magazzino al momento del carico dell’automezzo riducono notevolmente le possibilita di
commettere un errore.

11.3.2.3 Il miglioramento di accuratezza dei conteggi

Il contributo della tecnologia EPC/RFId non & limitato unicamente alla riduzione dei tempi e costi legati al
conteggio degli asset e dei prodotti, ma anche all'abilitazione di controlli che attualmente non vengono fatti
in quanto risulterebbero eccessivamente costosi.

11.3.24 La gestione del parco asset

L'utilizzo della tecnologia EPC/RFId facilita la creazione di un database aggiornato in tempo reale in cui sono
contenute le informazioni riguardanti le movimentazioni delle barrique all'interno degli stabilimenti interessa-
ti, gli inventari e la situazione delle diverse attivita ad esse inerenti. Le informazioni puntuali e aggiornate
consentono di ottenere flessibilita in termini di capacita di pianificazione e controllo e di gestione dei cam-
biamenti a livello operativo o amministrativo allinterno dellintero circuito logistico relativo alle barrique. Co-
me conseguenza diretta di questa tipologia di benefici, si puo registrare un aumento della disponibilita delle
stesse. Ci0 permette di poter pianificare e gestire in maniera pil precisa l'utilizzo di queste risorse diminuen-
do di conseguenza il parco asset di proprieta e successivamente le attivita di manutenzione e riparazione.
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11.3.2.,5 La manutenzione degli asset

Si tratta dell'attivita di pianificazione programmata delle manutenzioni e gestione del rinnovo del parco asset
di proprieta. Quest'ultima attivita & legata anche alla possibilita di controllare costantemente l'obsolescenza
delle barrique: conoscendone a priori la vita utile e potendo identificarle univocamente, si pud monitorare il
loro utilizzo e le movimentazioni subite. Cid permette un controllo programmato sugli asset, sulle loro rota-
zioni riducendone di conseguenza il fabbisogno complessivo. Questa attivita € possibile grazie alla possibilita
di registrare tutte le movimentazioni della singola barrique.

11.3.2.6 L'accuratezza delle registrazioni contabili

Se all'azienda vinicola fanno capo diversi stabilimenti produttivi tra i quali possono esser scambiate le barri-
que, l'utilizzo della tecnologia EPC/RFId abilita un‘altra importante categoria di benefici di efficacia e di servi-
Zio.

Grazie alla possibilita di identificare in modo automatico e univoco gli asset in ingresso e uscita da ogni stabi-
limento interessato se ne puo calcolare agevolmente il saldo contabile, rendendo possibile una sollecita e
mirata gestione delle barrique.

11.3.2.7 L'immagine verso gli stakeholder

L'utilizzo della tecnologia EPC/RFId permette di migliorare i rapporti di fiducia tra gli attori della filiera e pud
spingere i clienti ad aumentare |a fidelizzazione nei confronti dell'azienda che utilizza la tecnologia e ne dara
chiara comunicazione a tutti i propri stakeholder. Cid porta ad un‘altra tipologia di benefici secondari legati
alla soddisfazione degli utenti e al miglioramento dei rapporti tra gli attori: si pud avere, infatti, una minore
incidenza di contenziosi e di ulteriori attivita rispetto a quelle standard. Inoltre la tecnologia abilita la possibi-
lita di condividere le informazioni; cid permette di istaurare un rapporto di fiducia con i propri clienti.

L'utilizzo della tecnologia permette anche altre attivita comunicative legate allattivita pubblicitaria
dellazienda. Attraverso una mirata campagna comunicativa l'azienda pud introdurre la propria clientela alla
conoscenza e all'utilizzo dell’RFId accrescendo cosi il valore intrinseco del prodotto e la qualita percepita dal
consumatore finale.

11.3.2.8 La tracciabilita e la rintracciabilita nella filiera

Nel caso di non conformita dei prodotti alimentari, il regolamento UE N. 178/2002 impone il ritiro/richiamo di
tali beni dal mercato. La maggiore visibilita sulla posizione che la merce occupa allinterno della filiera, garan-
tita dalla sua identificazione univoca e dallinfrastruttura RFId stessa, permette di agevolare e rendere meno
onerose queste procedure e di ottenere con costi inferiori la tracciabilita degli articoli all'interno della Supply
Chain (andando quindi al di la della tracciabilita interna all'azienda, ma estendendola agli altri operatori a
valle della filiera).

Questa possibilita & oggi resa possibile e particolarmente efficiente dall'introduzione di un Repository EPCIS.
Esso comporterebbe vantaggi significativi per tutte le imprese coinvolte allinterno della filiera per quanto
riguarda la possibilita di tracciare un determinato prodotto che contenga un tag RFId. Infatti 'EPCIS, essen-
do condiviso tra tutti gli attori della filiera, sara accessibile in maniera distribuita e quindi rendera disponibile,
in qualsiasi momento, a chiunque abbia i necessari privilegi ed autorizzazioni, la consultazione dello storico di
un determinato prodotto oppure la verifica della genuinita di quest'ultimo.

11.3.29 Il controllo dell’obsolescenza

Le cause dellobsolescenza dei prodotti in giacenza possono essere molteplici — una errata programmazione
della produzione, un'inaccurata previsione della domanda (che si & dimostrata inferiore rispetto a quanto
pianificato), oppure una inadeguata gestione delle scorte senza il rispetto di logiche di tipo FIFO (First In
First Out) o FEFO (First Expired First Out). Un sistema EPC/RFId consente sicuramente di gestire in modo piu
preciso tutte quelle informazioni (ad esempio la quantita a scorta per ciascun articolo, la data di scadenza,
€CC.) necessarie per prevenire le cause del fenomeno.
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11.3.2.10 Strumento di anticontraffazione

Un‘altra importante possibilita abilitata dall’utilizzo della tecnologia RFId in standard EPC é rappresentata
dalla possibilita di avere a disposizione dei meccanismi per la valutazione dellautenticazione o meno sia del
prodotto che del tragitto effettivamente eseguito dal prodotto stesso all’interno della supply chain. Cid &
permesso, in particolare, dal Repository EPCIS che, tra le sue altre funzionalita, tenta di trovare una risolu-
zione alle problematiche relative ai mercati grigi e a quelli neri.

Allinterno del contesto del mercato grigio o parallelo, 'EPCIS pud essere un valore aggiunto per la ricostru-
zione del percorso effettivamente svolto dal prodotto all'interno della filiera, confrontandolb con quello piani-
ficato al momento della sua creazione. Questo permette di individuare quella porzione di percorso che risulta
deviata, restringendo quindi il campo delle possibili responsabilita dellintroduzione dei prodotti nello stesso
mercato grigio.

Nella seguente figura & presente un esempio di utilizzo del’'EPCIS all'interno di un mercato grigio. Per esem-
pio, I'azienda delega ad una parte terza la spedizione di determinati prodotti allinterno del mercato europeo.
L'azienda in questione, in maniera illecita, spedisce una parte dei prodotti all'interno di un altro mercato al
fine di ottenere un guadagno superiore. L'EPCIS sara in grado di mostrare quali prodotti hanno seguito il
tragitto prefissato e quali no.
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Figura 50: esempio di utilizzo del Repository EPCIS per il mercato grigio

D‘altra parte, invece, all'interno del mercato nero sara possibile, grazie alla verifica del campo TID, capire se
un prodotto & realmente contraffatto o meno. Il campo TID, infatti, registrato allinterno del chip al momento
stesso della produzione, non pud mai essere riscritto, a differenza del campo EPC. Questa particolarita limita
di conseguenza la possibilita di clonare un determinato tag, rendendo efficace il meccanismo di anticontraf-
fazione.

Nella seguente figura & evidenziato un esempio di utilizzo del’lEPCIS all'interno del mercato nero. L'azienda
delega ad un produttore la creazione dei tag ed inserisce i propri prodotti allinterno del mercato, parallela-
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mente perd l'azienda produttrice di tag inserisce a sua volta nel mercato dei prodotti con tag clonati.
L'EPCIS, grazie al confronto sul campo TID del chip riuscira a distinguere quali sono i prodotti originali e
quali quelli contraffatti.
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Figura 51: esempio di utilizzo del Repository EPCIS per il mercato nero
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11.3.3 La valutazione degli investimenti e dei costi correnti

La valutazione dei costi di implementazione di un progetto RFId in standard EPC consiste nel dimensiona-
mento e nella valorizzazione dell'infrastruttura necessaria per I'utilizzo della tecnologia e per ottenere i bene-
fici operativi, di efficacia e servizio descritti precedentemente in termini qualitativi.

L’infrastruttura RFId

Si precisa che l'infrastruttura hardware e software di cui un’azienda deve dotarsi per poter sfruttare la tecnolo-
gia di identificazione in radiofrequenza dipende fortemente dal tipo di processi esistenti allinterno degli stabi-
limenti aziendali e dalla conformazione della loro struttura.

Per questo, allo stato attuale, &€ importante valorizzare ogni singolo progetto per poter massimizzare i benefici
ottenibili dall’utilizzo dell’/RFId in standard EPC. L'infrastruttura tecnologica € infatti costituita da componenti
base che possono essere accorpati e assemblati per rispondere al meglio alle diverse esigenze di lettura ed
identificazione.

Nel seguito saranno descritti i componenti e le strutture principali che costituiscono linfrastruttura RFId e sa-
ranno sviluppati alcuni box di esempio calati nella realta rappresentata dall'azienda BARONE RICASOLI SpA.,
Agricola Cantine del Castello di Brolio a Gaiole'in Chianti.

I costi da sostenere si suddividono in due voci principali:
= costi di investimento, per loro natura “una tantum” legati all'analisi e alla realizzazione del progetto
(investimenti iniziali in hardware, in software e per la gestione del progetto);

= costi correnti, da sostenere con frequenza annuale (manutenzione e licenze principalmente).

Tutte le voci di costo riportate descrivono il costo medio di mercato attuale delle attrezzature e dei dispositi-
vi. Unavalutazione corretta e puntuale puo essere effettuata solo in corrispondenza di uno specifico progetto
di implementazione della tecnologia EPC/RFId e traguardata sulle effettive necessita della realta aziendale
che sviluppa lo studio di fattibilita.

11.3.3.1 I costi di investimento
L'investimento iniziale comprende tre principali principali di costo:

= Jnvestimento in hardware: viene calcolato sulla base del humero di attrezzature necessarie in ogni
nodo della filiera e dei costi unitari degli elementi che caratterizzano I'hardware;

= Investimento in software. comprende i costi necessari per realizzare lintegrazione software tra i
componenti hardware introdotti e l'infrastruttura tecnologica pre-esistente;

= Investimento nella gestione del progetto: comprende l'attivita di project management e di formazio-
ne iniziale degli operatori. Si tratta quindi di attivita che riguardano la fase realizzativa e di avvio del
progetto (management e formazione inziale degli operatori), non la gestione del sistema RFId, i cui
costi sono invece inclusi nei costi correnti.

In seguito sono esplicitate le singole voci di costo per i processi presi in considerazione nel presente proget-
to.

= Gli investimenti in hardware

L'azienda vinicola deve poter provvedere alla taggatura iniziale delle barrique di sua proprieta e installare
Iinfrastruttura hardware per identificarle all'interno dello stabilimento. Essa dovra inoltre provvedere
all'etichettatura delle bottiglie, dei colli e delle unita logistiche e, anche in questo caso, installare
I'infrastruttura di identificazione e lettura adeguate.
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Come detto precedentemente i componenti base necessari per la lettura e I'identificazione dei tag sono sem-
plici e relativamente pochi. Essi sono poi assemblati ed accorpati per rispondere alle esigenze espresse dai
processi operativi effettuati in azienda.

In particolare, gli investimenti hardware da sostenere per supportare le attivita analizzate, sono quelli di
seguito descritti:

=  Banchine di spedizione

Ogni banchina o baia di spedizione pu0 essere attrezzata con dei varchi di lettura per l'identificazione dei
tag posti sui prodotti, sui colli e sulle unita logistiche, in modo da automatizzare i conteggi in entrata ed
in uscita.

Inoltre le banchine e le baie possono essere definite da un insieme di tag, posizionate a pavimento, in
modo da consentirne l'identificazione automatica da parte dei forklift o di strumenti brandeggiabili.

»  Varchidilettura presso le aree si stabilimento
Le aree aziendali designate al controllo del passaggio delle barrique saranno attrezzate con dei varchi
per lidentificazione dei tag applicati ad ogni botte, in modo da controllarne e registrarne il passaggio.

»  Slampa deitag da apporre agli asset

E’ necessario prevedere l'acquisto e linstallazione di stampanti RFId per la preparazione dei tag da ap-
porre alle bottiglie, ai colli e alle unita logistiche. Esse possono essere posizionate lungo la linea produtti-
va automatizzata oppure in unarea separata da questa a seconda dei processi aziendali seguiti.

= Ftichettatura RFId del parco asset _dei prodotti dei colli e delle unita di carico

Ogni contenitore riutilizzabile, prodotto, collo ed unita logistica formata devono essere dotati di tag RFId
diversi a seconda delle caratteristiche dell'asset o del prodotto sul quale devoo essere posizionati. Tali
tag RFId sono stati considerati come investimento nei casi in cui essi abbiano una durata pluriannuale
(TAG passivi applicati alle barriques o TAG attivi), mentre invece sono stati inclusi nei costi correnti nel
caso in cui essi abbiano una durata inferiore all'anno (TAG passivi utilizzati nel fine linea su bottiglie, car-
toni, ecc., i quali unavolta utilizzati non vengono pil recuperati e quindi devono essere riacquistati).

=  Muletto

I carrelli utilizzati per le movimentazioni delle barrique e delle unita logistiche allinterno del magazzino
possono essere attrezzati con reader ed antenne in modo da consentire 'automazione delle attivita di ri-
conoscimento delle unita di carico e degli asset movimentati, delle banchine di spedizione e anche delle
locazioni di stoccaggio.

= Stazioni di filmatura

Eventuali stazioni di filmatura delle unita logistiche in uscita dai magazzini dello stabilimento produttivo
possono essere attrezzate per I'identificazione dei tag sui colli e per il loro abbinamento (a sistema in-
formativo) con il codice EPC associato all’'unita di carico creata.

= Terminali brandeggiabili

I terminali brandeggiabili o handheld costituiscono una valida alternativa allutilizzo dei varchi soprattutto
in fase di controllo dei colli e delle unita di carico in fase di spedizione o per supportare le operazioni di
controllo inventariale. Spesso possono essere integrati unicamente dei moduli RFId a terminali brandeg-
giabili gia provvisti di lettore bar-code.
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Esempio: Diverse configurazioni di infrastrutture RFId

Come gia ricordato, l'infrastruttura hardware RFId & costituita da componenti base che possono essere
accorpati per rispondere al meglio alle diverse esigenze di lettura ed identificazione. Essenzialmente per la
lettura e l'identificazione del tag sui prodotti, sara necessario disporre di un reader, di antenne e di un
dispositivo di raccolta dati (tali dati dovranno poi essere elaborati e gestiti da un software aziendale con
funzionalita connesse alle specifiche esigenze operative).

Di seguito sono riportate alcune immagini tipo relative alle configurazioni di infrastruttura RFId riportate
precedentemente.

Cio per permettere allazienda vinicola di visualizzare cid che precedentemente & stato descritto in detta-
glio.

= Varchi di lettura presso le aree si stabilimento

Si pensi, ad esempio, ad un varco RFId utilizzato per la lettura massiva di una spedizione in uscita dallo
stabilimento produttivo: esso, nella sua conformazione base costituita da una struttura metallica di puro
sostegno sulla quale sono montate delle antenne e un reader, puo essere fisicamente posizionato su una
baia d’uscita e permette la lettura corretta dei soli oggetti taggati che lo attraversano.

Se l'azienda che deve dotarsi dell'infrastruttura RFId utilizza piu di una baia d'uscita per la spedizione della
merce, per avere una completa copertura dellindentificazione in radio-frequenza, dovra acquistare tanti
varchi quante sono le baie utilizzate. Successivamente se le baie d'uscita sono contigue, si dovra struttura-
re anche un adeguato sistema di schermatura che limiti il campo di emissione delle onde elettromagneti-
che per evitare letture errate o interferire con le attivita degli altri varchi predisposti.

Inoltre il posizionamento del varco risulta importante per la strutturazione dell’apparato di schermatura: se
il gate & collocato in stretti corridoi circoscritti da muri di cemento armato oppure di metallo, dovra essere
studiato ad hoc un sistema di schermatura che impedisca la riflessione dei segnali e quindi invalidi le lettu-
re e la conseguente inequivocabile identificazione del tag.

=  Banchine di spedizione

L'immagine sotto riportata mostra I'applicazione di tag posizionali richiesti per l'identificazione, mediante
lettura da forklift, di baie di spedizione o locazioni di magazzino. Ogni baia (ma lo stesso pud avvenire in
una locazione di magazzino) sara equipaggiata con un numero variabile di tag da annegare nella pavimen-
tazione allingresso della baia; quest'ultimo rappresenta infatti un percorso obbligato per il forklift che vi
accede e che quindi & nelle migliori condizioni di lettura ed indentificazione del tag RFId.

| Tag RFId medle Daie di noevimento fSpedizone

k1
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= Rulliera di fine linea produttivo

L'immagine sottostante riporta la stilizzazione di un conveyor di fine linea produttivo che puo essere attrez-
zato con un applicatore automatico di etichette ed un sistema di reader e antenne che servono per la scrit-
tura e la verifica del singolo tag sulla bottiglia o sul cartone. Il fine linea produttivo pud rappresentare inol-
tre un utile punto di associazione tra i tag applicati agli scatoloni di bottiglie e i pallet su cui sono posizio-
nati per essere movimentati: per far cid occorrera posizionare un tag sul pallet e a sistema informativo si
creera la corrispondenza dell'identificativo di quest’ultimo con tutti i tag (apposti sui colli ed eventualmente
sulle bottiglie) in esso contenuti.
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-
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= Muletto

1l forklift (il muletto) utilizzato per le operazioni di movimentazione sia delle barrique che delle unita logisti-
che sara equipaggiato con un reader RFId e un numero variabile di antenne che saranno utilizzate per
leggere i tag apposti sugli asset riutilizzabili e sui prodotti e i tag posizionali che identificano le baie di spe-
dizione o le localizzazioni di magazzino.

okl cocn edde - £ unbenee R

i

Box 5: esempio di configurazioni di infrastrutture hardware RFId

Nella tabella di seguito riportata sono descritti i costi unitari e i singoli componenti necessari a costituire
Iinfrastruttura tecnologica. Per ciascun processo della realta produttiva considerata € descritta l'infrastruttura
hardware necessaria e ne sono stati calcolati i relativi costi, considerando in tale calcolo oltre al costo di ac-
quisto anche quello di installazione (per consentire il corretto utilizzo degli strumenti necessari
all'implementazione della soluzione EPC/RFId). L'installazione comprende non sob il montaggio dei compo-
nenti, ma anche la configurazione dei parametri tecnici e di processo che ne regolano il funzionamento. Ove
necessario verranno effettuate le debite distinzioni tra tag attivi e tag passivi. Le due tipologie di etichette
abilitano infatti diverse possibilita che ne fanno variare in modo consistente il prezzo d’acquisto e la tecnolo-
gia di supporto alla loro utilizzazione.

Pag 120 / 137



EPClab ©

INDICOD -ECR

CONSORZIO

]
h \ ;:, TUSCANIA 6
AGRICONSULTING S.p.A.

Sistema UHF per varco dil lettura

- ey Il:hlm'h'h-n . Duantits Gt
-1 mppoiin a poite

+ 7 fetceedlige ch Controdkn passop

+ Carifio

+ 1 hometis oon 3 lua o sspnalanons ¢

Al aarEEn

o] ekt i 2 lisdy e Soapraladeie:

- |lemperatura di bvem Y a S0 L
] prmle g and e

~ b ) kevoro BG5S, 869, 915, 99D
[ LF

v 1 P TG

+ Connefinata Eohernety By 2352

B 1) AC S REe FERERE, o e e P
-4 cat 4 coraRETaoes ol macker

«lox GG por controllo sl optoecdn +
A Asovnab de citpit 0,075 B |
v Alrerdalad | Cand O OO R

Krt werens RFM

Crmifroler KFK

+ Faringha Dl Cose
- Memnur Bame: 1 GiF
I Ml L L 1
Ltk ch ned
- St o oteas e

v b ool v £ da ol ACCadknknh

+ Comlerwior e pleden  prolisnone arleree

:::;nduddulrdn.zp:tﬂmcmued Lk waskrtae

Sl imatur e o gl soimsr) Gl P . L analea
+ Maore] v -8 [ cla arhesgrgere md desacher |

W da wlupraie fol eadeer

[irrst Al e LN

TOTALE T.250€

Postazione fissa di controlle/ postazione da coneeyor
~ Toemperatura o kel 25 a8 50 U
=4 poafit pir ndinee
Ccamrodier KH ~ froupatnga di Ryenen B, 69, 910, T I
HH:
+ Coawetinata Fobwermety)’ By 252

8 anfimne 4 poksusdnon: ol
Kt amtrnm LRI - 7 caa i conneTaodes o racker 1
+ 1 sippeein ch scestonr

~ Hemena Bam: | G

cHx 160 GE
M + Gotwka ch et 1

- Wi b 1 ol 1010

| TSN opeTairad i .

- Srhermatyra del varco e satane bebhane

s byt [t sl
Frotrunons & Heeon cfeienah + lox G por condrollo seqnull optoeck e modante snale

A srnak i citput 05 A ternaa

+ Alitwrdahon & a0 O OOt

Pag 121 /137



EPClab ©

N k
CONSORZIO .
£5 INDICOD-ECR
h e TUSCANIA R,
AGRICONSULTING S.pA.
Sistema UHF per muletto
Herawher 1R - 1
Antrnana e 7
Termana b wirekez, 1
[restall s Mih
TOTALE 5.050C
Siztema UHF per starione filmatura
Conrm prosrenerhe e h i Costo
- Tempemtura oh bnem 25 a S0 0
B NE= LR TE T JCT,
Coavtnoller R + b ) Lvoro BG5S, 869, 915, 950 1
=l
» Cimmeinla Bty R 232
v P 9 anioTeie A At CC A
Kt antenns LHT + ¢ o oo b connessaonee Al ek 1
-1 @ 3 mipperh di soshrnno
- Hemona Bam: 1 0GR
= HlF L] CH
P + Spdhwls ch ol 1
+ Wilen cobon: 17 podko 10D
4 T . 4
- Nchermahus ded sarco per matane kethae
Hiwcd® T3 iet D@ vahtac
Prodesrids = SHrreasod | ogLerhih + oo GRRD o controllo =gl oqtloecdat « e grales
A wpanak o cuqust 0,05 A e
~ flimeriabon O S O OO e
[erst e 1hh
TOTALE 5.000€
Sistema UHF per stampa etichette da apporre ai colli e alle uniti logistiche
- prosneitrhn [Juantts Cncin
Shamprde VAT B 1 stand o bone 1 FOHAE
TOTALE 2.550€
Kit tag UHF per identificazione posto palliet
o prcsieniTin Craandith Conskten
13 LR 8 Sigpepiete plishion por ecamninne bkt ? 1Lk
[rratall e A i 414F
TOTALE -1 9
Kit tag UHF per identificazione locazione a berra
Ciama paivenrbn Chisiwrvti i Comtn
133 LHE e pery ackonbd wC e Dena — Porvainc i ? Al E
[erst il e Pl lE
TOTALE 40

Pag 122 /137




EPClab ®

@ TUSCANIA € NDICORECR
AGRICONSULTING S.pA. . @
Sistema UHF handheld {brandeggiabile) completo
Coovm ot . Quartitsh Coesciry
B W palmane mduestnabe 1 &S0 E
Jirstallaz s %3 h A50E
TOTALE 2.950 €
Sistema UHF handheld (brandeggiabile) - modulo RFId
Lo T T . O vk Cnectn
Moduke 1WF I LUHE por palmane ndustmake 1 S
Tortallarmmses I A5
TOTALE 250 &
Taggatura h-'llql._mt-__m {per guantitativi > 5.000 tag)
0 Pl b Quantits Costo
lasey LHF prarsscped 1 5
Inetaallovrsone: 1 rmam 075
TOTALE 525
Taggatura barrigue madiante =g attivo
I et erhe, Qs rtitsh Cuosto
Ty UHF aalirvo roochedler T-301 A 1 EI N
Acor=z pernt Fourkoansrk (o =imili) 1 S
Aaooess. pent stamdand 1 HhE
Tortalbormmaes 2 courd wiur dsrme 1 10,060 £
TOTALE 10371 €

Tabella 22: sintesi dei costi di hardware

¢ Gli investimenti in software

Oltre allinfrastruttura hardware, precedentemente descritta, € necessario anche disporre di un sistema sof-
tware, pil 0 meno sviluppato a seconda delle specifiche esigenze dei diversi progetti e contesti aziendali, per
gestire i dati ricavati dalla lettura dei tag RFId e realizzare I'integrazione tra i componenti hardware introdotti
e l'infrastruttura tecnologica pre-esistente.

Come sottolineato precedentemente € importante fare una distinzione tra infrastruttura software per tag
attivi e per tag passivi.

In caso di utilizzo di tag passivi, nel contesto che caratterizza il presente progetto sara necessario installare
uno strato di architettura collocato tra gli apparati RFId ed i sistemi informativi esistenti. Per ottenere questo
tipo di infrastruttura software possono essere seguite due diverse strade: I'azienda puo utilizzare un middle-
ware oppure un PC server a seconda delle esigenze di ogni implementazione.

Nella valutazione oltre alla scelta di una o dell'altra soluzione a seconda delle specifiche esigenze di supporto
allinfrastruttura hardware, dovra essere aggiunto il costo in termini di giorni uomo per realizzare
I'integrazione software necessaria. La seguente tabella riassume i costi degli investimenti in software.

Nel caso invece dell'utilizzo di tag attivi, € necessaria una parte di software fornita dal produttore dei tag, in
particolare servono come minimo il software di positioning engine (quotato in base al numero di tag utilizza-
ti) e il software site survey per la calibrazione del'ambiente.

Oltre a questo, & sicuramente necessaria un’integrazione software fra il motore di geolbcalizzazione e
I'interfaccia dell'utente finale.
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Tabella 23: costi di investimento software

Per avere un’indicazione di tali costi si veda oltre, all'interno dei box contenenti degli esempi concreti del
costo di applicazione di sistemi RFId su di un caso specifico.

= Gli investimenti nella gestione del progetto

Per completare la valutazione degli investimenti iniziali necessari all'implementazione di una soluzione RFId,
oltre agli investimenti in infrastruttura hardware e software & necessario sostenere anche un investimento
per la gestione del progetto (da non confondere con le attivita di gestione del sistema RFId, che invece fan-
no parte dei costi correnti annuali), la cui valorizzazione ¢ di solito effettuata sulla base dei processi impattati
dallintroduzione dell'RFId e della logica EPC e dal tempo ad essi dedicato. Le attivita di gestione del progetto
possono essere classificate in quattro diverse macro-categorie: “design”, “realizzazione”, “test e change
management”, “project management”. Ciascuna attivita viene valutata sulla base di un “driver di costo” (ad
esempio il numero dei processi di filiera3® impattati dalla tecnologia EPC/RFId) e di uno “sforzo”, misurato in
termini di giorni/uomo, tanto maggiore quanto piu elevato & il grado di complessita dell’attivita. La scala
utilizzata per giudicare la complessita € strutturata su 3 livelli:

= basso [B], a cui corrisponde uno sforzo paria 2 giorni/uomo;

= medio [M], a cui corrisponde uno sforzo pari a 4 giorni/fuomo;

= alto [A], a cui corrisponde uno sforzo pari a 8 giorni/uomo.

La seguente tabella indica, per ciascuna attivita di gestione del progetto e il driver di costo che lo guida. Sara
poi necessario, in dipendenza dello specifico progetto e delle relative aree di intervento traguardare il livello
di complessita da assegnare ad ogni singola voce.

30 Per processi di filiera si intendono le macro-attivita svolte presso i nodi della Supply chain, come ad esempio
1’ allestimento ordini e la spedizione.
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Tabella 24: driver utilizzati per la stima dei costi delle attivita di progetto

Si sottolinea che, oltre ai costi di realizzazione e gestione del progetto, in questa parte della suddivisione
degli investimenti iniziali & fatto confluire anche i costi da sostenere per I'attivita di formazione del personale
operativo allinterno dello stabilimento produttivo.

Per avere un’indicazione di tali costi si veda oltre, all'interno dei box contenenti degli esempi concreti del
costo di applicazione di sistemi RFId su di un caso specifico.

11.3.3.2 I costi correnti

I costi correnti, che vengono sostenuti ogni anno dagli attori della filiera, appartengono a quattro principali
categorie:

= costi di manutenzione dell'infrastruttura hardware: si tratta di costi da sostenere per mantenere fun-
zionante l'infrastruttura HW installata. Sono valutati come una percentuale sulla base dell'entita degli
investimenti in hardware sostenuti dall'azienda;

= costi di reintegro del parco asset: si tratta del costo dei tag affissi sulle nuove barrique che entrano a
far parte del parco asset a seguito di smarrimenti o sostituzioni;

= costi di taggatura delle bottiglie, dei colli e delle unita logistiche: si tratta del costo dei tag che ven-
gono applicati ai prodotti e alle diverse configurazioni logistiche in essere presso I'azienda. Si ipotizza
che una volta che i tag escono dal magazzino della cantina per essere consegnati ai propri clienti,
essi non siano piu recuperabili. Nella tabella 23, oltre al costo dei tag sono stati riportati anche i costi
(a Tag) di una “taggatura” manuale. Nel caso di un‘automazione di tale processo (ad esempio attra-
verso l'acquisto di un‘apparecchiatura per l'effettuazione automatica della taggatura su bottiglie o su
colli), tale costo si ridurra drasticamente;

= costi di manutenzione del software: si tratta dei costi di gestione dei report per l'analisi e la sintesi
delle informazioni rese disponibili dalla tecnologia e dei costi per le licenze dei sistemi acquistati;

= costi di aggiornamento della formazione: si tratta dei costi da sostenere per la formazione del nuovo
personale che utilizzera la tecnologia in radiofrequenza.
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La tabella sottostante descrive le principali voci di costo relativi ai costi correnti del progetto. Si sottolinea
che i costi dei tag che sono stati riportati si riferiscono a tag passivi, completi di supporto cartaceo o plastico
di rivestimento e per quantitativi ordinati superiori alle 100.000 unita.

In riferimento al costo del tag si precisa che esso, ad oggi, dipende fortemente dalla sua tipologia e dalle sue
caratteristiche, dalla quantita acquistata e dalla conformazione richiesta.

Per esempio relativamente ai costi dei tag descritti nelle precedenti tabelle (sintesi dei costi hardware e sintesi
dei costi software) si sottolinea che:
un costo di 8 €cent per tag € valido per il solo tag con inlay, della tipologia e delle caratteristiche dei
tag scelti per l'applicazione sulle bottiglie (vedi Box 4), per un acquisto superiore ai 100.000 tag;

un costo medio di 11 €cent per tag & valido per il tag posizionato su un‘etichetta cartacea stampabile,
per un acquisto superiore ai 100.000 tag. In caso si necessiti di un’altra tipologia di etichetta da ac-
coppiare al tag, il costo dell'assemblato non e garantito: e potrebbe variare in funzione delle caratteri-

stiche dell'etichetta di supporto;

relativamente ai tag scelti per I'applicazione sulle barrique, per un acquisto ‘superiore ai 5.000 tag, il
costo del tag, in funzione delle caratteristiche meccaniche (per esempio, il tipo di materiale di rinforzo

del supporto), puo variare tra 5 e 7 € per tag.
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Tabella 23: sintesi dei costi correnti
Il costo dei tag RF1d

11.3.3.3 Esempi di calcolo degli investimenti e dei costi correnti

Di seguito sono riportati alcuni esempi di sintesi della valutazione che puo essere effettuata per un progetto
di implementazione in tecnologia EPC/RFId calato nella realta di una azienda vinicola. In particolare si pren-
dera genericamente a riferimento la realta analizzata presso I'azienda BARONE RICASOLI Sp.A., Agricola
Cantine del Castello di Brolio a Gaiole in Chianti.
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Esempio 1: Valutazione degli investimenti e dei costi correnti per la gestione e tracciabilita
delle barrique (tag passivi)

Qual ¢ linvestimento per implementare un sistema EPC/RFId per la gestione delle barrique all'interno di
una cantina vinicola? E i relativi costi correnti per il suo mantenimento?

Si ipotizzi che I'azienda sia proprietaria di 5.000 barrique, che vuole gestire e tracciare attraverso lI'impianto
produttivo mediante un sistema con tecnologia in radiofrequenza e I'utilizzo di tag passivi.

Come descritto precedentemente saranno da calcolare costi d'investimento (suddivisi in costi hardware,
costi software e costi di progetto) e costi correnti da sostenere annualmente.

Gli investimenti in hardware
Sideve rispondere alla domanda: qual € l'infrastruttura necessaria per sostenere il processo di monitorag-
gio delle barrique di proprieta dell'azienda?

Le seguenti tabelle sintetizzano linfrastruttura e l'esborso iniziale per limplementazione del sistema. In
questo caso e stata ipotizzata un'infrastruttura minima costituita da:

= 1 varco dilettura per gli ingressi/uscite nella barricaia

= 2 muletti equipaggiati con sistemi EPC/RFId per la movimentazione delle botti

» 1 palmare brandeggiabile per le attivita di verifica e di controllo delle barrique

= 5.000 tag passivi da applicare ad ogni barrique

E utile considerare una ridondanza dellinfrastruttura hardware per sopperire a rotture improvvise che po-
trebbero bloccare il processo (ad esempio, 2 muletti equipaggiati al posto di uno solo).

Cos=ti in hardware
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Srdrui VHF houelfed | Dnaebrgrp ke I 1 : F AL F
T e PR erach i L furaren : = Ol : e FE
TOTALE 41500 ¢

Gli investimenti in software

Rifacendosi alla descrizione precedentemente svolta, vista linfrastruttura base scelta per I'hardware, si
ipotizza I'implementazione di un middleware SW a cui si devono aggiungere i relativi costi di integrazione
con i sistemi informativi aziendali (si tratta di un‘integrazione necessaria per portare i dati del sistema RFID
gestiti dal middelware al sistema software aziendale). La seguente tabella riporta la sintesi dei costi.

Cosdi in software
I = 1
kg r e wfhacne : 1 KL
TOTALE ] 1500

Gli investimenti nella gestione del progetto
Ricapitolati nella seguente tabella i principali costi di gestione del prodotto per un‘azienda che affronta per
la prima volta 'argomento e la tecnologia in radiofrequenza.
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I costi correnti
In questo caso, allinterno dei costi correnti ricadono tutti i costi di manutenzione dell’hardware e del sof-
tware che costituiscono l'infrastruttura tecnologica.

Sara inserita una percentuale relativa all'eventuale reintegro del parco asset e all’aggiornamento della for-
mazione per nuovi operatori che cominceranno ad interagire con la tecnologia.

In particolare, per il presente esempio, € stata ipotizzata una percentuale pari al 10% dell'investimento
iniziale relativa alla manutenzione di hardware e software e una percentuale pari invece al 5% relativa alle
barrique reintegrate annualmente rispetto a quelle che costituiscono il parco asset.

Costi correnti
Cartsageria Cmis
Mo dtrdumeles ' e : L.b%0¢
Ml trad el SO m e : L1 %0%
Rty D b T Lo
AT HATTHL " Lo
TOTALE | s.a00¢

Sintetizzando quanto descritto precedentemente, per 'esempio riportato nel box, il valore indicativo degli
investimenti e dei costi correnti annuali risulta il sequente.

IMVLSTIMINTI (€]
Tigaslogls ke, totals
Flardsmmr - 11 A
Sltmger a1tk
Carhenr fidl pncgrtio T inoood
TOTALF INVESTIMENTL | ELooa L
COSTT CORRENTT (£ AMNG)
TOTALY CXETI CORRINTI | Sa00C

Successivamente questi costi saranno traguardati con i benefici ottenibili dall'utilizzo del sistema EPC/RFId
per ricavare degli indici economici utili a riflettere sulla fattibilita o meno dell'investimento.

Box 6: esempio di valutazione degli investimenti e dei costi correnti per la gestione e la traccia-
bilita delle barrique
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Esempio 2 : Valutazione degli investimenti e dei costi correnti per il fine linea produttivo

Qual é linvestimento per implementare un sistema EPC/RFId nel fine linea produttivo costituito primaria-
mente da un conveyor per la movimentazione delle bottiglie e dei colli? Ed i relativi costi correnti per il suo
mantenimento?

Si ipotizzi che l'azienda produca circa 100.000 bottiglie di vino all'anno e che crei dei colli da 6 bottiglie
ciascuno (& la prospettiva piu cautelitativa poiché anche ipotizzando che ci siano cartoni da 8 e 12 botti-
glie, il numero di tag valutato in questo esempio sara sicuramente superiore). I cartoni necessari alla mo-
vimentazione delle bottiglie di vino saranno quindi circa 16.670.

Si vuole valutare l'etichettatura delle bottiglie e dei cartoni mediante un sistema con tecnologia in radiofre-
quenza e l'utilizzo di tag passivi.

Come definito nel Box 3, ci sono due possibili soluzioni che, dal punto di vista economico, divergono solo
per la presenza di una stampante aggiuntiva nella soluzione 2.

L'esempio sara modellato quindi sulla soluzione 1 e riportera infine una sintesi degli investimenti e dei costi
correnti anche per la soluzione 2.

Come descritto precedentemente saranno da calcolare costi d’investimento (suddivisi in costi hardware,
costi software e costi di gestione del progetto) e costi correnti da sostenere annualmente.

Gli investimenti in hardware
Si deve rispondere alla domanda: qual & l'infrastruttura necessaria per sostenere il processo di etichettatu-
ra, scrittura e verifica del tag su una rulliera automatizzata che costituisce il fine linea produttivo?

Le seguenti tabelle sintetizzano linfrastruttura e l'esborso iniziale per limplementazione del sistema. In
questo caso € stata ipotizzata un'infrastruttura minima costituita da:

= 1 stampante di tag RFId (neoccorreranno 2 per la soluzione 2 descritta nel Box 3)

= 1 sistema UHF di scrittura/lettura costituito da due antenne e un reader

Costi in hardwarne
Compoments i Quavtita _ Costo
Terbrrmey LHF i ot g 1 R
1 ficdria th ~Lafrga 1 Lag R W : 1 : Lo
TOTALE ' | assoc

Il costo del sistema UHF di scrittura/lettura risulta meno costoso di un varco di lettura poiché manca la
struttura metallica di supporto; inoltre € stato ipotizzato l'utilizzo di 2 sole antenne, anche se dalle caratte-
ristiche piu avanzate per poter “leggere” senza problemi anche in presenza di liquido.

Si sottolinea che la presente valutazione non riporta linvestimento in infrastruttura accessoria (per esem-
pio, una nuova rulliera da utilizzare come scambio “morto” per le bottiglie con applicato un tag non letto).
Si tratta di infrastruttura non tecnologica che non € quindi stata analizzata nel presente esempio.

Gli investimenti in software

Rifacendosi alla descrizione precedentemente svolta, vista linfrastruttura base scelta per I'hardware, si
ipotizza I'implementazione di un middleware SW a cui si devono aggiungere i relativi costi di integrazione
con i sistemi informativi aziendali. La seguente tabella riporta la sintesi dei costi.

Cosdi in softwara
I 10 Qe
L5 R i Te A ; 1 KL
TOTALE ] 11 .500E
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Gli investimenti nella gestione del progetto
Ricapitolati nella seguente tabella i principali costi di gestione del prodotto per un‘azienda che affronta per
la prima volta 'argomento e la tecnologia in radiofrequenza.
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I costi correnti

Allinterno dei costi correnti ricadono tutti i costi di manutenzione dell’'hardware e del software che costitui-
scono linfrastruttura tecnolgica e anche il costo dei tag da applicare annualmente al flusso di bottiglie e
di cartoni che vengono considerati asset a perdere e quindi devono essere annualmente sostituiti.

Nel presente esempio si ipotizza di acquistare 100.020 tag per le bottiglie e 16.670 tag per i cartoni ad un
costo di 0,11 € per tag.

Sara inserita una percentuale relativa all'aggiornamento della formazione per nuovi operatori che comince-
ranno ad interagire con la tecnologia.

In particolare, per il presente esempio, € stata ipotizzata una percentuale pari al 10% dell'investimento
iniziale relativa alla manutenzione di hardware e software.

Costi correnti
CartunGoria , Coniites
Mol Ml e i , Fak
M b L S P o , 1 1%
Ao B Al none Gig R , I+ FAE
PG TR TG | I TTLATR 1 MMk
TOTALE | 16385¢

Sintetizzando quanto descritto precedentemente, per 'esempio riportato nel box, il valore degli investimen-
ti e dei costi correnti annuali risulta quanto segue.

INVESTIMENTL (€]}

Tigohgia oty tertabat
| R o : kL
"l m ; 11 "I
B ictwe e prcepetic R
TOTALE ERVESTIMENTI | swesae

COSTT CORRENTT (€] ANNGD)
TOTALE CEOSTT CORRENTI | 1emasc
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Come precedentemente sottolineato, la tabella riassuntiva precedente si rifa alla soluzione 1 descritta nel
Box 3.

Per una sintesi degli investimenti e dei costi correnti relativi alla soluzione 2 bastera aggiungere negli inve-
stimenti il costo di un sistema RFId di stampa/verifica dei tag.
I risultati finali sono quindi riportati nella seguente tabella.

ENVESTIMENTT () :
Tz | it By
14 Uit 1L L&§
Ll ; 1 %0
[P o S T : oA N
TIFTALE ENVESTIMENTI | amased
COSTT CORKENTE (€ /ANIG)
TOTALE COGTY CORRIMTI | mssg

Successivamente questi costi saranno traguardati con i benefici ottenibili dall'utilizzo del sistema EPC/RFId
per ricavare degli indici economici utili a riflettere sulla fattibilita o meno dell'investimento.

Box 7: esempio di valutazione degli investimenti e dei costi correnti per il fine linea produttivo
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Esempio 3 : valutazione degli investimenti e dei costi correnti per la gestione e tracciabilita
delle barrique tramite tag attivi (geolocalizzazione delle barriques)

Qual ¢ linvestimento per implementare un sistema EPC/RFId per la gestione delle barrique tramite tag
attivi all'interno si una cantina vinicola? E i relativi costi correnti per il suo mantenimento?

Si ipotizzi che l'azienda sia proprietaria di 5.000 barrique che vuole gestire e tracciare attraverso l'impianto
produttivo mediante un sistema con tecnologia in radiofrequenza e l'utilizzo di tag attivi.

Come descritto precedentemente saranno da calcolare costi dinvestimento (suddivisi in costi hardware,
costi software e costi di progetto) e costi correnti da sostenere annualmente.

Gli investimenti in hardware
Si deve rispondere alla domanda: qual € l'infrastruttura necessaria per sostenere il processo di monitorag-
gio delle barrique di proprieta dell'azienda?

Le seguenti tabelle sintetizzano linfrastruttura e l'esborso iniziale per limplementazione del sistema. In
questo caso € stata ipotizzata un'infrastruttura minima costituita da:

= 4 access point di fascia alta

= 6 access point standard

= 5.000 tag attivi da applicare alle barrique

E’ escluso da questo elenco il costo della macchina server e del client utilizzati per geolbcalizzare le barri-
que. Si assume che sia possibile utilizzare le macchine gia presenti, altrimenti occorre aggiungere questi
costi (semplicemente un personal computer e un notebook/laptop, senza particolari esigenze a livello pre-
stazionale).

Costi in hardware
Compoments : Cuamntits ! Comtn
Tocy LAY aPtreny newchelle 1 2018 LIKK 155 OO F
Ao PO Hikwek [0 S Tek ) : 4 ? L 3
e, poind handand + 4 I
|reLallgrmp e - comnbpr s ; 1 O CC
TOTALE [ L6440
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Gli investimenti in software

Rifacendosi alla descrizione precedentemente svolta, vista linfrastruttura base scelta per I'hardware, si
ipotizza I'implementazione di un middleware SW di integrazione a cui si devono aggiungere i relativi costi di
integrazione con i sistemi informativi aziendali. La seguente tabella riporta la sintesi dei costi.

Costi in software
Saaftwrme o grrvness - noenca diei Ly 1340 (WWoC
s Pwetnd - £h b 27 woarw defviboer- ekl 1 i ¥
Swiuppo dell appiscarIone e H Bemmaraie
G Rl T T e S L EH P B 15 000 €
ESHE TR v arate i e alke ical :
S-SR
TOTALE | 148,405 €

Gliinvestimenti nella gestione del progetto
Ricapitolati nella seguente tabella i principali costi di gestione del prodotto per un‘azienda che affronta per
la prima volta 'argomento e la tecnologia in radiofrequenza.

Costi di gestione del progetio
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Sara inserita una percentuale relativa all'eventuale reintegro del parco asset e all'aggiornamento della for-
mazione per nuovi operatori che cominceranno ad interagire con la tecnologia.

In particolare, per il presente esempio, & stata ipotizzata una percentuale pari al 10% dell'investimento
iniziale relativa alla manutenzione di hardware e software e una percentuale pari invece al 5% relativa alle
barrique reintegrati annualmente rispetto a quelli che costituiscono il parco asset.

Costi cormenti

MarmArnnone  hai dware i T E
Ko Buarmag e LA
AT ke LT 1. 404
TOTALE | 25.794¢

Costi correnti (opzionali)
Catragoria i Lot
S N O GO THTR] O Calbranone [oredo g MOE
S e o WA, ks P 17 403E
R TR TR Softvnne: |ooed o Ao
TOTALE | 23.669 €

Sintetizzando quanto descritto precedentemente, per 'esempio riportato nel box, il valore degli investimen-
ti e dei costi correnti annuali risulta quanto segue.

INVESTIMENTI (€) |
Tipalogia Einwtns Tk
i : Bty +H :
Selteran I i
Sl i e o I 28 LM &
TOTALE INVESTIMEMTI | 3aLsasC
OOSTI CORRENTL (£ / ANNO)
TOTALE COSTI CORRENTI %794
TOTALE COSTI CORRENTI (oprionals) 11660 C

Successivamente questi costi saranno traguardati con i benefici ottenibili dall'utilizzo del sistema EPC/RFId
per ricavare degli indici economici utili a riflettere sulla fattibilita o meno dell'investimento.

Box 8: esempio di valutazione degli investimenti e dei costi correnti per I'utilizzo dei tag attivi
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12 Altre tecnologie (diverse dall RFId) per il trasferimento
al consumatore finale delle informazioni derivanti dai si-

stemi di rintracciabilita

12.1Premessa
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APPENDICI

A. Agriconsulting Spa

Fondata nel 1966 da un gruppo di imprenditori agricoli con l'obiettivo di contrbuire all'affermazione di una
moderna agricoltura, Agriconsulting ha maturato nel tempo unavasta gamma di competenze, fino a divenire
una societa leader sia in Italia che all’estero.

Attualmente presente in oltre 100 Paesi del mondo, il Gruppo Agriconsulting € un riferimento sicuro e affida-
bile nei servizi e nella ricerca per I'agricoltura, I'agroalimentare, I'agroindustria, 'agroenergia, 'ambiente, la
pianificazione territoriale e lo sviluppo economico ed istituzionale in generale. Nelle sue sedi in Italia ed
all'estero operano stabilmente circa 220 persone, mentre mediamente altri 500 esperti esterni operano sui
vari progetti in corso.

B. Indicod-Ecr

Indicod-Ecr € l'associazione italiana, no profit, che raggruppa oltre 33mila imprese industriali e distributive
operanti nel settore dei beni di largo consumo e che si occupa dell'ideazione e della diffusione degli standard
e dei modelli, adottati a livello mondiale, alla base della comunicazione e della relazione tra aziende e con-
sumatori. Il suo segno pil conosciuto € il codice a barre, base del sistema GS1 di identificazione automatica
dei prodotti.

Nata nel 1978, Indicod-Ecr & impegnata costantemente perché queste soluzioni siano sempre piu efficienti,
efficaci e diffuse, a beneficio delle imprese e del consumatore finale. Con lattenzione sempre rivolta
allinnovazione. Oggi i sistemi, gli standard e i linguaggi Indicod-Ecr sono utilizzati milioni di volte, ogni gior-
no, da imprese e consumatori.

C. I/ laboratorio EPC

Nel 2004 Indicod-Ecr avvia le attivita di sviluppo dello standard Electronic Product Code (EPC), un sistema
per lidentificazione automatica dei prodotti attraverso la radiofrequenza. Non pil una mano con un lettore
ottico, ma un tag che emette un segnale radio, delle antenne che lo captano e lo inviano a un sistema ope-
rativo digestione.

Nel 2007 nasce I'EPC Lab, il laboratorio di sperimentazione della tecnologia RFID/EPC realizzato da Indicod-
Ecr e dalla School of Management del Politecnico di Milano in collaborazione con Hewlett-Packard e Telecom
Italia. L'obiettivo del laboratorio € di eseguire studi di fattibilita e testare I'implementazione della tecnologia
RFId/EPC nellambito dei processi operativi della supply chain. L'attivita dellEPC Lab rappresenta l'occasione
per consolidare le performance e I'affidabilita di questa tecnologia innovativa, per valutarne prestazioni, po-
tenzialita, limiti e criticita e per sviluppare il know-how da trasferire poi alle aziende che aderiscono a Indi-
cod-Ecr, che potranno cosi trarne i massimi benefici anche a livello di filiera.

D. I/ partner della sperimentazione con i tag attivi

KING ¢ una societa specializzata nell'assistere le aziende clienti ad orientarsi verso le nuove tecnobgie.
In ambito RFId opera in qualita di system integrator ed offre una consulenza progettuale completa per
I'introduzione delle tecnologie RFId e di geolocalizzazione indoor nei processi di business.

E. | partner tecnologici del’EPC Lab

Nell'attivita dell’'EPC Lab, Indicod-Ecr collabora con partner di primo piano che condividono con I'Istituto gli
obiettivi dell'iniziativa: la School of Manageme nt del Politecnico di Milano e Telecom Italia.
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Inoltre al progetto partecipano: Bizerba, Check point Systems Italia, Chep, Datalogic, Incas Group,
Intermec, Jungheinrich, King Company, Lxe, Ncr, OMS Group, Printronix, Scaff System, T-Trade,
Teleshelf, Toshiba Tec Italia, Upm Raflatac, Warelite, Zebra.
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