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Streszczenie

Wspétczesne procesy gospodarcze, a w szczégbpmocesy transportowe, charakteryzigie dugg intensywngciq
zachodzcych zmian. W celu sprawnego zatzania powyszymi procesami wykorzystuje siowoczesne technologie
identyfikacji. Nalég do nich kody kreskowe, karty inteligentne, rozp@mmie gtosu, rozpoznawanie znakéw i obrazéw,
atake identyfikacja radiowa (RFID). Dziataniu oraz spbswi wykorzystania technologii RFID {vaecony
jest prezentowany artykut.

RFID IN TRANSPORT APPLICATIONS

Abstract

Today's business processes, in particular, transpmocesses, are characterized by high intensitange.
For the efficient management of these processes) usodern technology to identify. These include dades, smart
cards, voice recognition, character recognition anthge, as well as radio frequency identificati®F(D). The article
focuses on the radio frequency identification (RF-IChe paper presents the operation and the ugi@i®fechnology.

1. WSTEP

Na funkcjonowanie systemu logistycznego przeuesistwa ogromny wplyw ma transport, ktory stangetlen
z gtownych elementdw sieci dystrybucji. Przeptywaficuchu dostaw ogromnej #oi produktow od wielu lat powoduje
trudngci z ich identyfikacg i kontrol przeptywu. Dlatego te jednym z pierwszych zastosofivetechnologii
komputerowej w handlu i dystrybucji byla automatyazidentyfikacja. Technologia ta polega przede wiim
na identyfikowaniu obiektéw na podstawie danych zgtlEnych w systemie komputerowym przy wykorzystaniu
specjalnych urgzen elektronicznych. Dzki wprowadzeniu systemow automatycznej identyfikagjformacja
jest dostpna natychmiast w formie elektronicznej. W zastcmoach transportowych automatyczna identyfikacja
moze sk odbywa z wykorzystaniem m.in. fal radiowych, rozpoznaveawibrazu czy rozpoznawania gtosu. Systemy
wykorzystupce fale radiowe powszechnie nazywansystemami RFID (ang. Radio Frequency IDentifiagtio

W ponizszym artykule opisano podstawy budowy systemu RFDzliwosci jego zastosowania transporcie.

2. PRZEGLAD METOD AUTOMATYCZNEJ IDENTYFIKACJI

Zastosowanie automatycznej identyfikacji, ktoratdoza danych m.in. o lokalizacji danego produlggo stanie
technicznym i iléci, w jakiej jest przechowywany lub transportowamyzyczynia s do sprawnego zagdzania
tahcuchem dostaw. Automatycznidentyfikacg zaczto stosowa w drugiej potowie XX wieku. W zanzizaniu
tahcuchem dostaw automatyczna identyfikacja jest zealaina za pomackodéw kreskowych, fal radiowychiciezki
magnetycznej, rozpoznawania znakéw, rozpoznawdni@za i rozpoznawania gtosu.

Kod kreskowy jest kombinagjciemnych i jasnych elementéw o znécowanych wielkéciach, odzwierciedlagych
w usystematyzowany sposolagiscisle okrelonych znakéw. W trakcie czytania kodu pochgmz z czytnikaswiatto
jest odbijane przez jasne i pochtaniane przez cieslementy koduSwiatto odbite od jasnych elementéw powoduje
powstanie w czytniku silniejszych sygnatéw elekimygch. Natomiast w miejscach, gdzie zachodzi podatde $wiatta,
sygnatl elektryczny powstaly w czytniku jest stabszy. GruBioelementow kodu, ktére mapajczsciej ksztatt kresek,
wplywa na dlugéé poszczegoélnych sygnatdw. W efekcienkowym powstaje ag sygnatow elektrycznych o zdym
natzeniu i r&nej dlugdci. Otrzymane impulsy elektryczne #tumaczone przez dekoder czytnika nagceyfr, liter
i innych znakow, a naginie przesytane do komputeraiskojarzone z odpowiednimi opisami w bazie danych.

Technika automatycznej identyfikacji za porpoéciezki magnetycznej polega na rozpoznawaniu atramentu
magnetycznego. Najegiej jest stosowana w bankoyed do znakowania czekoéw. Informacje o rachunku Weabanku,
numer czeku) sdrukowane atramentem o \ét@wosciach magnetycznych. Tak zapisane znaki anogstd odczytane
za pomog czytnika magnetycznego nawet po ich zamazaniazakbaleniu [2].
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Rozpoznawanie znakdw i obrazow to technologiessiel do przetworzenia obrazu na dane cyfrowe. Teogi®lte
umazliwiaja rozpoznawanie tekstu, kroju pisma, formatowaniéstie a take znakéw graficznych i obrazéw.
Przetwarzane znaki i obrazy gorownywane ze wzorcami zgromadzonymi w bazie dany

Rozpoznawanie glosu polega na przetworzeriwigku, ktory jest fal akustyczm, na odpowiednie dane cyfrowe,
a nasgpnie na poréwnaniu ich z przechowywanym wzorcem.

System automatycznej identyfikacji radiowej, nazgwaystemem RFID, wymaga pewnej liczby pggainych ze sab
komponentéw. Ogolnie rzecz bimy, system RFID musi zawigr&omplet tagdw, zwanych niekiedy transponderami lub
znacznikami, jednlub kilka anten i czytnik.

Tagi @ urzadzeniami przymocowanymi do elementu po to, abyesygsRFID mogt je wyledzic (zidentyfikowa).
Tagi mog, zost& rozmieszczone bezp@dnio na indywidualnych elementach — tak jak mantejsce w przypadku débr
konsumenckich — lub na kontenerach transportowyich paletach, ktére przechowauviele elementéw. Tagi wygbuja
w réznych rozmiarach i ksztattach. Dokongjich klasyfikacji naley wzia¢ pod uwag takie czynniki, jakzrédio
zasilania, cgstotliwos¢ odbieranych i wysytanych fal radiowych, sisvosci zapisu, komponenty skltadowe, sposéb
wytwarzania i koszt tagébw. Podstawpfunkcija tagu jest transmisja danych do reszty systemu RFHDi przewanie
zawieraj trzy podstawowe elementy: elektroniczny obwod @ogl miniaturows anter oraz hczaca je podstaw.
Wszystkie elementy systemu RFID wymagaasilania w energielektrycza. W przypadku tagoéw ze wzglu na ich
charakter pracy, rozmieszczenie i stawiane im wyanagzasilanie jest czasamisddtopotliwe. Obecnie dogpne g trzy
mozliwosci zasilania tagow. Ze wzglu na sposob zasilania wyréamy tagi aktywne, pasywne i semipasywnezd$a
z tych typéw ma swoje zalety i wady, ktére rmgleuwzgkdni¢c przy projektowaniu systemu RFID, oraz wymaga
odpowiedniego doboru reszty elementéw wchggizh w sktad systemu RFID.

zasilanie
oraz przesyl danych

| RFID

zmienne pole magnetyczne

Rys.1. Schemat dziatania RFID

Pasywne tagi nie posiadayvtasnegozrodta zasilania. Do zasilania, jak pokazano na tyswykorzystywana jest
energia pola elektromagnetycznego wytwarzanegazprzgtnik RFID. W antenie odbiorczej tagu indukowaest pad
elektryczny. Po zgromadzeniu w kondensatorze zgwam strukturze tagu odpowiedniej dawki energiikéigcznej
wysytana jest informacja. Ze waglu na brak wlasneggrédia zasilania budowa takich tagow jest prostazkoszt ich
wytwarzania niszy. Maj one réwnie nieograniczony okres magazynowania w poréwnantagami aktywnymi. Te
wiasciwosci przyczynity s¢ do ogromnego zainteresowania pasywnymi tagamiveasze strony agend gdowych, jak
i organizacji handlowych. Wad wszystkich pasywnych tagow jest ograniczony epsdziatania. Wynika on
z koniecznéci zachowania nieciej odlegigci anteny tagu od czytnika w celu otrzymania enengistarczajcej do
transmisji sygnatu. W zateosci od czstotliwosci wykorzystywanych fal radiowych odlegtota migci si¢ w zakresie od
kilkudzieskciu centymetréw do dziegiiu i wiecej metrow. Tak die odlegldci s mozliwe przy wykorzystaniu fal
radiowych o czstotliwosci 862-928 MHz. Wyspuja tu jednak trudnéci w odczycie poprzez ciecz i ha powierzchniach
metalowych.

W odr&nieniu od pasywnych tagi aktywne posiadajasne (pokltadowejrédio zasilania. Ma ono najexiej posté
matej baterii. Bateria zasila zarowno weitvany obwdd tagu, jak i pokltadawanter. Dodatkowy obwod wymagany
przez bates, jak réwniez sama obecrsé baterii powoduj, ze aktywne tagi & wicksze i drasze w poréwnaniu
z pasywnymi. Wiele tagdéw aktywnych ma plastikombudove. Z tego powodu naky dokon& specjalnych modyfikacji
konstrukcyjnych w celu przymocowania aktywnego tdgutowaru lub palety. Wiasne zasilanie oferowarsep bateri
wydtuza zakres aktywnych tagéw w poréwnaniu do tagéw waggh [3].

Aktywne tagi oszoglzap energg baterii przez pracw trybie sleep. Tag jest budzony czy &ktywowany poprzez
wejscie do strefy nastuchu systemu RFID. Zddéthdo normalnego funkcjonowania (istnienia) w trybleep przedia
operacyjnezycie aktywnego tagu. Tryb pracy sleep utheia wielu tagom pozostawanie czynnymi przez widde
Dlugos¢ zycia baterii zaley od liczby okreséw, kiedy tag jest aktywny. Dladetgz w trakcie budowy tagu system musi
by¢ tak zaprojektowanyze nawet w przypadku, gdy oznaczony materiat jeggamgnowany wewitrz strefy nastuchu,
tag bez wywotaniadalzie cihgle nieaktywny.

Aktywne tagi g réwniez bardziej skomplikowane argli tagi pasywne. W niektorych przypadkach aktywag mog
by¢ sprzgniete z innymi technologiami, takimi jak GPS. Bkii takiemu podczeniu maliwe jest zaréwno dokonanie
identyfikaciji, jak i okrdlenie lokalizacji produktu. Wkszy rozmiar i wgkszy koszt aktywnych tagéw unietiwvia ich
zastosowanie na mniejszych fsaych typach produktéw. To oznacze,jest mato prawdopodobnes aktywne tagi &da
kiedykolwiek wyte na poziomie indywidualnych produktow konsumecick
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Tagi mog, by¢ réwniez projektowane jakoakzace w sobie cechy tagoéw pasywnych i aktywnycht®Bpréby majce
na celu wyeliminowanie wad kdego z typow. Semiaktywne tagi wykorzystuitasm baterg do zasilania tylko
wewretrznego obwodu. Typowy obwdéd wewgtreny semiaktywnego tagu zawiera czujniki do mamiteania warunkow
otoczenia, takich jak temperatura i wilgotto oraz do monitorowania mliwosci uszkodzenia i niedozwolonego
przemieszczenia podczas transportu lub magazynawaW odrénieniu od aktywnych tagi semiaktywne nie
wykorzystup swojego wewstrznego zrodta zasilania do komunikacji zewtrenej z systemem. Za pompdakiego
sposobu wykorzystania energii chronione jest wgrgne zrodto zasilania, a czagycia wewretrznej baterii zostaje
znacznie bardziej wydkony.

Zarobwno materiat opakowiajak i sam produktssistotne dla systemu RFID, ponieivezes¢ materiatdbw ma zdolngi
do pochtaniania fal radiowych, a inne doskonalymi elementami odbiggymi fale radiowe. Przyktadem materiatu
odbijajacego fale radiowe jest metalowy element lub konteRezyktadem materiatéw pochtaniaych fale radiowe &
ciecze. Ciecze redukyjzaseg fali przez pochtanianie energii. Zredukowana nsygnatu nie ma wowczas energii
dostatecznej do aktywacji tagu.

Kiedy tag wchodzi do strefy nastuchu, zmagazynowamem dane g transmitowane do anteny czytnika RFID. Dane
moaa by¢ réznego formatu: ASCII, postaszesnastkowa lub dziesia. Dane, ktéreasgromadzone w tagu, zaleod
mozliwosci zapisu tagu. Mdiwe sy trzy mazliwosci: tylko odczyt, pojedynczy zapis/wielokrotny ogtzodczyt/zapis. W
zadnej z nich nie ma jednak miiovosci zmiany indywidualnego numeru seryjnego nadanegez wytwore. Tagi tylko
do odczytu R/O (Read/Only} $agami, gdzie podstawowe dane — numer identyfikgcy s zapisywane przez wytwéc
tagu. Wytkownik tagu nie ma mdiwosci zapisywania dodatkowych danych i zmiany numemyjsego. Tagi WORM
(Write Once, Read Many Times), typu pojedynczy gapelokrotny odczyt, nie as poza numerem seryjnym
programowane przez producentéw. Nabywca malimos¢ zapisu danych identyfikacyjnych do tagu. W przypathgu
WORM dane identyfikacyjne nie magy¢ skasowane. Tym niemniej w niektorych przypadkgehlj jest dos¢pna
dodatkowa przestraepamici, mogy zosté dodane nowe dane identyfikacyjne. Podobnie jak Yd@RM, tagi R/W
(Read/Write), typu odczyt/zapis, poza numerem gsgrgj nie § programowane przez wytwarc Nabywca sam
programuje tagi. Zalettagéw typu odczyt/zapis jest tee nabywca mee przeprogramowywazapisane wczaiej dane
identyfikacyjne utrzymywane w tagu. W ten sposdkigkolwiek bkdy zapisu danych identyfikacyjnych mpgosta&
poprawione. Tagi typu odczyt/zapis sajbardziej wyrafinowanymi sgmd trzech rodzajow. Gsto mog przechowywa
dodatkowe informacje. Jest rownimazliwe przeghdnigcie niektérych obszaréw pagai, wigc nie mog by¢ skasowane.

Uktad scalony tagu lub chip jest¢zescia tagu, ktéra zawiera dane przeznaczone do traris@esyiera rownie ukiad
logiczny do dekodowania sygnatu radiowego z czgrikodowania danych zapisanych na chipie.

Antena tagu jest integralnym komponentemadeznia; jest wykorzystywana zaréwno do otrzymywapai i do
wysytania fal radiowych. Niektére tagi zawierajiele anten lub anteny wypasme w réne odgafzienia. Wszystkie te
zabiegi maj na celu poprawwlasciwosci systemu RFID, a w szczegOktbjego niezawodrei.

Kolejnym elementem systemu RFID jest host — konmouig system, ktéry komunikujeesi czytnikiem RFID. Host
standardowo wyposgany jest w pews liczbe aplikacji majicych na celu wspieranie systemu RFID. Jedmich jest
RFID Middleware, jest to oprogramowanie, nw za zadanieat¢zenie ze sab aplikacji. W systemach RFID
oprogramowanie Middleware powinno spetniavymagania: rozpowszechnianie danych, odczyt i satEgow,
zapewnienie interfejsu czytnikom, filtrowanie dahy&oordynacja czytnikéw, monitorowanie systemu.

Czytnik ma maliwos¢ komunikowania s z hostem za pomacwigcej niz jednego protokotu komunikacyjnego.
Wybor protokotu zaley od odlegtéci pomidzy czytnikiem a hostem, od wymaganej szyiokgrzesytania danych
i obliczea systemu. Powszechng grotokoty RS-232, RS-485, Ethernet i inne [1].

3. PRZYKLADY ZASTOSOWANIA TECHNOLOGII RFID W TRANSP ORCIE

Mozliwosci zastosowania technologii RFID w chwili obecngjsirdzo diae. Dotyca obszaréw zwizanych nie tylko
Z procesami gospodarowania. W przypadku systemdémsportowych technologia ta o mi&€ nastpujace
zastosowania:

« identyfikacja isledzenie ruchu konteneréw, palet, butlieddw, cystern itp.,
» identyfikacja pojazdéw (parkingi, ptatne drogi, fky pracy),

« sortowanie i identyfikacja przesytek i bagana lotniskach,

e bilety komunikacji miejskie;j.

Spairéd wymienionych zastosowawyréznia st dwa giéwne rodzaje zastosawsechnologii RFID w transporcie:
identyfikacg pojazdow zwizam z wjazdem w okrdony obszar (parking, teren zakladu, hala magazgn@utostrada,
tunel) oraz identyfikagj pojazdow ijednostek transportowych (cysterny,zeay, wagony i kontenery), zaviary
Zz wazeniem, zatadunkiem, przeglem serwisowym itp.

W pierwszym rodzaju zastosoivgojazdy § identyfikowane podczas wjazdu lub wyjazdu z dastegfy poprzez
odczyt tagu RFID zamontowanego weitva lub na zewstrz pojazdu (rys. 2). Czytnik RFID montowany jeafazsciej
na stupie lubscianie budynku. Zbfiajacy sk do bramki pojazd wypogany w tag zostaje automatycznie sprawdzony
przez czytnik, co powoduje otwarcie szlabanu. Wsfych rozwizaniach celem systemu identyfikacji #eo by
wytacznie zautomatyzowanie procesu kontroli wjazdu jaagtu dlasrodkow transportu posiadaiych state zezwolenie na
korzystanie z danego obszaru. System sprawdza, tgflgodane pojazdu znajdusic w bazie [1]. W przypadku bardziej
zaawansowanych rozgdan w bazie danych zapisywang wszystkie zdarzenia. System rejestrujédlajazdow kadego
pojazdu, czas jego przebywania w strefie czyc¢ilpojazdow znajdutcych s¢ w danym obszarze. Ma to szczegdlne
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znaczenie na przyktad w systemach naliczania opfaivczas nalinoi¢ za korzystanie z obszaru z@ana jest z ilécia
wjazdow lub czasem przebywania w tym obszarze.

- Czytnik

- Czujnik

-Tag

- Strefa identyfikacji

BN =

Rys.2. Przykiad zastosowania technologii RFID

Drugi rodzaj zastosowia polegajcy na identyfikacji jednostek transportowych, zmeny jest z procesem
logistycznym, dotyczcym tego obiektu (np. napetnianie, 2gaie, zatadunek, przegl serwisowy). Takie rozwrania
przeznaczoneadla przedsibiorstw i firm logistycznych zagdzagcych jednostkami transportowymi.

Na obiektach, ktére majpy¢ identyfikowane, na state umieszczatsig RFID. Natomiast czytniki magy¢ zaréwno
stacjonarne, jak i mobilne — w postaci przan@h komputeréw wypoganych w zintegrowany czytnik RFID.
W niektérych sytuacjach, takich jak przadjl eksploatacyjny konteneréw czy wagondéw, rezanie z terminalem
mobilnym mae by bardziej ergonomiczne. W przypadku gdy obiekty eprieszczaj sie i przejexdzaja przez
stanowisko, ktorym ma by np. waga czy brama magazynu, lepsze jest zastosmeaytnikow stacjonarnych.

Jak zostalo wspomniane,eéz tagow RFID mae by wyposaona w dodatkowe czujniki, unltiwiajace kontrog
takich czynnikdw, jak temperatura czy wilgo§tio System RFID wyposany w takie tagi zostat wykorzystany przez
firmg¢ DHL do monitorowania transportu przeznaczonego pizemystu farmaceutycznego. Zastosowany tag RFID
umazliwia kontrolowanie i dokumentowanie temperatury#méw podczas calego transportu. Dane z pomiargw s
dostpne dla kadego punktu odczytu. Nadawcy i odbiorcy mag kazdej chwili sprawdazi stan produktu. Zastosowany
przez firmg DHL tag z czujnikiem zostal opracowany przy wspaty z IBM i firmami farmaceutycznymi. Obecnie
rozwigzanie to jest z powodzeniem stosowane w transparoiskim materiatéw diagnostycznych i szczepionek.

Technologia RFID mze by takze bardzo pomocna w zadzaniu floh, samochodow Nie chodzi tutaj o funkcje
lokalizacyjne, ktore z powodzeniem spetnia systeRSGale na przyklad o movosé tatwiejszego korzystania z kart
paliwowych. Dzégki zamontowaniu w samochodach firmowych tagéw RRhDzliwe jest tankowanie pojazdéw przez
pracownikéw firmy bez zédnych formalnéci. Dzieki zastosowaniu systemu RFID konto firmy zostajéomatycznie
obciazone, a kierownictwo ma degt do informacji o transakcji zaraz po jej dokonaniu

Rys.3. Przensmy czytnik kart miejskiclrédto: http://mww.kkm.krakow.pl/pl/urzadzenia/temaie-kontrolerskie

Kolejnym przyktadem zastosowania technologii RFIDtransporcie $ bilety komunikacji miejskiej. Informacje
zapisane na takich biletach dotyaodzaju biletu a tale jego terminu wanosci. Korzysci z wprowadzenia tego typu
biletéw s obustronne. 3& chodzi o paszeréw to waza sig one z wygod uzytkowania, natomiast z punktu widzenia
przedsgbiorstw przewozowychasto korzysci ekonomiczne poniewazastosowanie identyfikatorow radiowych nie daje
mozliwosci podrobienia biletéw. Korzgi wynikajace z wprowadzenia biletbw RFID dostrzegl@ jwiele miast na
$wiecie. W Polsce znalazly one zastosowanie m.inWarszawie, Poznaniu, Walbrzychu, Krakowie i Luld#ini
Wyrézniamy dwa rodzaje biletow komunikacji miejskiej: pierowe i wykonane z PCV (rys. 3). Obydwa typy
charakteryzyj sie ta sany funkcjonalndcia i sa wyposaone w te same uktady elektroniczne. Mimo to biledpierowe s
dwzo taasze dlatego tew wiekszaici stosowanessjako bilety krotkookresowe lub bilety na okiena liczbe przejazdéw.
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Technologia RFID mze by takze wykorzystana do walki z piratami drogowymi. CikirRFID rozmieszczone
bytyby na odcinkach drogi (wjazd/wyjazd z miejscdeid dzigki czemu maliwa bytaby kontrolasredniej pedkosci
pojazdéw na danym odcinku. Ten pomyskie st z wyposaeniem wszystkich pojazdow w identyfikatory RFID.
Zainstalowanie identyfikatorow RFID w kdym pojedzie mana by wykorzysta takze w inny sposéb np. do
automatycznego pobierania optat za przejazd aathstzy tez do lokalizacji skradzionego pojazdu. Ten pomysitab
juz zastosowany w Malezji. Malezyjscy Wtaciele pojazdow s zobownzani do wyposzenia swoich pojazdéw
w identyfikatory RFID.

Kolejnym przykladem zastosowania technologii RFIPmt razem w transporcie lotniczym jest sortowanie
i identyfikacja bagau. Jedn z pierwszych linii lotniczych, ktéra zdecydowata sBa wprowadzenie tej technologi knie
lotnicze Delta. Oznaczanie baga turystéw podréujacych tymi liniami identyfikatorami RFID ma na celu
zminimalizowanie ryzyka ich zgubienia. Problem thotyczy tylko 1% bagey ale koszty jakie ponosi w zagku z tym
przeweanik lotniczy stgaja okoto 100 min USD. Zastosowanie technologii RFIDym przypadku pozwala ridedzenie
bagau od momentu oddania przy odprawie lotniskowefla umieszczenia nastaociagu na lotnisku docelowym.

Linie lotnicze Delta ju kilka lat temu wprowadzity testawwversi systemu na trasie Atlanta — Jacksonville, ktéra po
dwoch latach dziatania sprawdzitg sv 100%. Na wprowadzenie technologii RFID zdecydaevek rowniez firma BAA
bedaca wiacicielem portu lotniczego Heathrow. W pierwszympétafunkcjonowania system zostat wdoay w liniach
Emirates Airlines midzy Heathrow a Dubajem.

Technologia RFID zostata ta& doceniona przez lotniczych przewmtkow kurierskich takich jak FEDEX, TNT, DHL.
W ich przypadku identyfikacja radiowa jest stosowao logistyki wewatrznej i dystrybucji midzynarodowej.

4. WNIOSKI

Do gtéwnych zalet zastosowania technologii RFID ezarach logistyki i transportu mma zaliczg: automatyzag
procesow, ktdra przyczyniagsdo obnkenia kosztéw obstugi oraz skrécenia czasu ich tiavah to z kolei wplywa na
redukcg lub eliminacg kolejek pojazdow, ktoreasczesta cechy systemOw obstugiwanychegznie. Wprowadzenie
technologii identyfikacji radiowej daje miwos¢ odczytu tagu w trudnychirodowiskach, gdzie wyspuje due
zapylenie, zabrudzenie czy oszronienie i gdzie neldygia kodéw kreskowych zupetniegsiie sprawdza; midiwosé
wielokrotnego zapisywania i dopisywania informadp ndnika danych; a tale dwa trwatcs¢ i odporngé tagow
przeznaczonych do moutana zewatrz.

Do najwaniejszych korzyci jakie wynikap z zastosowania technologii tma zaliczy:

e wymiana informacji nagpuje drog radiows, dzieki czemu identyfikator (tag, transponder) nie wymag
bezpdredniej widzialndci z anten urzadzenia czytajcego,

e« RFID jako technologia ma najisizy wspofczynnik wyspowania bédow odczytu spaodd wszystkich
technologii automatycznej identyfikacji,

« tagi radiowe pracygj w szerokim zakresie temperatur i praktyczniengewraliwe na warunki otoczenia
($nieg, l6d, bioto, deszcz, wibracje itp.), uitiwiajac identyfikacg w trudno dosipnych miejscach, gdzie
metody optyczne zawodz

» tagi radiowe mogby¢ wykonane w ksztalcie odpowiadaym indywidualnym wymaganiom,

« tagi radiowe umdiwiaja wielokrotny zapis danych i modyfikacje icheéei, a nie tylko odczyt.

Zastosowanie nowoczesnych technologii informatychnyma obok szerokiego grona zwolennikow ztak
i przeciwnikéw ich wprowadzania. Z ich strony pojajw sie gtosy krytyczne, ostrzeggje przed nadmiegningerency
tychze technologii wzycie codzienne czlowieka.

Umieszczanie identyfikatoréw RFID na przedmiotatiasza zagrgenie dla bezpiecastwa i prywatnéci. Dzieje s¢
tak dlatego,ze informacje, ktére meag zostd& pozyskane dotyaz nie tylko danego przedmiotu, ale #ak jego
uzytkownika.

Poniewa etykiety RFID mog stanowé potencjalne zageenie w zakresie ochrony prywatiod oraz bezpieczstwa
i ochrony danych Komisja Europejska podpisata wudfi marca 2011r. umawz przedstawicielami przemystu,
spoteczastwa, ENIS-y (Europejskiej Agencji ds. Bezpieggtwva Sieci i Informacji) oraz organizacji meych za zadanie
ochrorg danych osobowych i prywatéd w Europie w sprawie opracowania wytycznych dlaropejskich
przedsgbiorstw. Opracowane wytycznexda mialy za zadanie ochrerdanych osobowych w zwiku ze stosowaniem
technologii identyfikacji radiowej (RFID).

5. BIBLIOGRAFIA

[1] Smieszek M., Dobrasska M., Dobrzaski P.: ZESZYTY NAUKOWE POLITECHNIKI RZESZOWSKIEJ, SERIA:
ZARZDZANIE | MARKETING, Wykorzystanie nowoczesnych ni@odgii informacyjnych w zagzizaniy
2010,17,189-196.

[2] Dtugosz J.Nowoczesne technologie w logisty@éarszawa, PWE 2009.

[3] Jones E.C., Chung C.ARFID in Logistics: A Practical IntroductigrBoca Raton, CRC Press FL 2008.

477

Logistyka 3/2012



