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Περίληψη 

 

Η παρούσα εργασία έχει σαν αντικείµενο την µελέτη της RFID τεχνολογίας και 

της εξέλιξής της µέσα στο χρόνο. Θα µελετηθούν τα τεχνικά χαρακτηριστικά 

της τεχνολογίας και θα γίνει σύγκρισή της µε ανάλογες τεχνολογίες. Θα 

αναλυθεί η δοµή και η λειτουργία του κάθε µέρους από τα οποία αποτελείται 

ένα RFID σύστηµα, καθώς και οι νόµοι της φυσικής που διέπουν την 

λειτουργία τους. Επίσης, σκοπός της εργασίας είναι να γίνει αναφορά σε 

θέµατα ασφάλειας και ιδιωτικότητας που προκύπτουν µε τη χρήση της RFID 

τεχνολογίας, όπως και να µελετηθούν οι εφαρµογές που αυτήν έχει. Τέλος, 

όσον αφορά το case study, θα αναλυθούν οι “έξυπνες” κάρτες, και πιο 

συγκεκριµένα, η χρήση τους στα συστήµατα των µέσων µαζικής µεταφοράς. 

Στόχος της εργασίας είναι κατανόηση και η εξοικείωση µε την RFID 

τεχνολογία, η οποία παρά την πεποίθηση ότι πρόκειται για µια καινούρια 

τεχνολογία, χρησιµοποιείται εδώ και πολλά χρόνια, µε τις εφαρµογές της να 

αυξάνονται ραγδαία κατά τα τελευταία χρόνια διαδραµατίζοντας συνεχώς 

ολοένα και µεγαλύτερο ρόλο στην ζωή του ανθρώπου.  

  



Abstract  

 

The objective of this study is to investigate RFID technology and its evolution 

over time. The technical characteristics of technology were studied and 

compared with similar technologies. The structure and function of each part of 

an RFID system and the physical laws governing their operation were 

analyzed. In addition, security and privacy issues arising from the use of RFID 

technology were discussed. The applications of RFID technology was also 

mentioned. Finally, in the case study, the "smart" cards, and more specifically, 

their use in systems of public transport were analyzed. 

The aim of this project was to understand and become familiar with the RFID 

technology, which although it is believed that is a new technology, it has 

actually been used for many years, with its applications increasing sharply in 

recent years and playing an ever increasing role in the human life.  



Πτυχιακή Εργασία του Φοιτητή Στεργιακούλη Απόστολου 
 

i 
 

ΠΕΡΙΕΧΟΜΕΝΑ 

 

1  Εισαγωγή ……………………………………………………………………….. 1 

 

2  Εξέλιξη του RFID µέσα στο χρόνο …………………………………………. 3  

    2.1  Εισαγωγή …………………………………………………………………… 3 

    2.2  Ιστορική αναδροµή ………………………………………………………... 3 

    2.3  Σύγχρονη ιστορία ………………………………………………………….. 8 

2.3.1  ∆ηµόσιοι και ιδιωτικοί οργανισµοί που προώθησαν το RFID ... 11 

 

3  Radio Frequency Identification …………………………………………… 14  

    3.1  Εισαγωγή …………………………………………………………………. 14 

    3.2  Τι πραγµατικά είναι το RFID ……………………………………………. 14 

    3.3  Τι είναι το EPC …………………………………………………………… 16 

    3.4  Κριτήρια σύγκρισης Auto-ID τεχνολογιών …………………………….. 18 

    3.5  Συγκρίνοντας την Bar Code τεχνολογία και τα Contact Memory Buttons 

µε το RFID ………………………………………………………………… 19 

3.5.1  Bar Codes …………………………………………………………. 19 

3.5.2  Contact Memory Buttons ………………………………………… 24 

3.5.3  RFID ……………………………………………………………….. 25 

3.5.3.1  Πέντε λόγοι που κάνουν το RFID να ξεχωρίζει ……… 28 

 

 



Πτυχιακή Εργασία του Φοιτητή Στεργιακούλη Απόστολου 
 

ii 
 

4  Πεδίο Φυσικής στην Τεχνολογία RFID …………………………………... 31 

    4.1  Εισαγωγή …………………………………………………………………. 31 

    4.2  Η φυσική στα RFID συστήµατα …...……………………………………. 31 

4.2.1  RFID Readers και φυσική ……………………………………….. 32 

4.2.2  RFID Ετικέτα και φυσική …………………………………………. 32 

4.2.3  Τύποι επικοινωνίας µεταξύ ετικετών και reader ……………….. 33 

    4.3  Στοιχεία φυσικής που πρέπει να γνωρίζουµε …………………………. 38 

4.3.1  Συχνότητα …………………………………………………………. 38 

4.3.1.1  Μεταπήδηση συχνοτήτων …………...………………… 42 

     4.3.2  Μέτρηση ηλεκτροµαγνητικού θορύβου του περιβάλλοντος ….. 43 

4.3.3  Πώς το υλικό του προϊόντος επηρεάζει το RFID σύστηµα …… 44 

    4.4  Κοντινό και ευρύτερο πεδίο …………………………………………….. 46 

 

5  ∆οµή και λειτουργία RFID ετικέτας, reader, ενδιάµεσου λογισµικού . 49 

    5.1  Εισαγωγή …………………………………………………………………. 49 

    5.2  RFID Ετικέτα ……………………………………………………………… 50 

5.2.1  Βασικές ιδιότητες επιλογής RFID ετικέτας ……………………... 51 

5.2.2  Κατηγοριοποίηση ετικετών ………………………………………. 52 

5.2.3  Ενεργές, παθητικές και ηµιπαθητικές ετικέτες …………………. 55 

 5.2.3.1  Ενεργές ετικέτες ………………………………………… 56 

 5.2.3.2  Παθητικές ετικέτες …...…………………………………. 57 

 5.2.3.4  Ηµιπαθητικές ετικέτες ………………………………….. 57 

5.2.4  Ανατοµία RFID ετικέτας ………………………………………….. 58 



Πτυχιακή Εργασία του Φοιτητή Στεργιακούλη Απόστολου 
 

iii 
 

 5.2.4.1  Ολοκληρωµένο κύκλωµα ……………………………… 58 

 5.2.4.2  Κεραία …………………………………………………… 60 

    5.3  RFID Reader ……...……………………………………………………… 62 

 5.3.1  Φυσικά µέρη ενός RFID reader ………………...……………….. 63 

  5.3.1.1  Υποσύστηµα κεραιών ……..…………………………... 64 

  5.3.1.2  ∆ιασύνδεση δικτύου ……………………………………. 66 

  5.3.1.3  Μικροελεγκτής ………………………………………….. 67 

 5.3.2  Τύποι των RFID readers …………………………………………. 68 

    5.4  Ενδιάµεσο λογισµικό (middleware) RFID συστηµάτων ……………… 71 

 5.4.1  ∆υνατότητες ενδιάµεσου λογισµικού ………………………….... 72 

 5.4.2  Συστατικά µέρη του ενδιάµεσου λογισµικού …………………… 73 

 5.4.3  Αρχιτεκτονική ενδιάµεσου λογισµικού ………………………….. 76 

 5.4.4  Application Level Events (ALE) και Savant ……………………. 78 

 5.4.5  ∆ίκτυο RFID πληροφοριών ……………………………………… 79 

 

6  Ασφάλεια και ιδιωτικότητα RFID συστηµάτων ………………………… 81 

    6.1  Εισαγωγή …………………………………………………………………. 81 

    6.2  Η έννοια της ασφάλειας …………………………………………………. 82 

    6.3  Προβλήµατα ασφάλειας και  ιδιωτικότητας στα RFID συστήµατα ….. 84 

    6.4  Κύριες ανησυχίες για παραβίαση της ιδιωτικότητας και της ασφάλειας 

µε τη χρήση RFID ………………………………………………………… 87 

    6.5  Τρόποι προστασίας ……………………………………………………… 88 

    6.6  Παραδείγµατα προβληµάτων µε την χρήση του RFID ………………. 92 



Πτυχιακή Εργασία του Φοιτητή Στεργιακούλη Απόστολου 
 

iv 
 

7  Εφαρµογές της τεχνολογίας RFID ………………………………………... 94 

    7.1  Εισαγωγή …………………………………………………………………. 94 

    7.2  Επισκόπηση των εφαρµογών της RFID τεχνολογίας ………………... 94 

     7.2.1  Εφαρµογές του RFID στον τοµέα της υγείας ………………….. 97 

 7.2.2  RFID και εφοδιαστική αλυσίδα ………………………………… 100 

 

8  Πρότυπα και Πρωτόκολλα …………………………………………... 104 

    8.1  Εισαγωγή ………………………………………………………………... 104 

    8.2  Κύριοι οργανισµοί στη δηµιουργία προτύπων ………………………. 104 

    8.3  Σηµαντικότερα πρότυπα και πρωτόκολλα …………………………… 106 

    8.3.1  Generation 1 : Class 0 και Class 1, Generation 1  Class 2 … 112 

    8.3.2  Class 1 Generation 2 …………………………………………… 114 

    8.4  Κατηγορίες προτύπων …………………………………………………. 114 

 

9  Case Study : “ Έξυπνες” κάρτες και µέσα µαζικής µεταφοράς ……. 116 

    9.1  Εισαγωγή ………………………………………………………………... 116 

    9.2  “Έξυπνες” κάρτες (Smart Cards) …………...………………………… 116 

 9.2.1  Ιστορική αναδροµή ……………………………………………… 118 

 9.2.2  Κατηγοριοποίηση “έξυπνων” καρτών …………………………. 120 

    9.3  “Έξυπνες” κάρτες και Μέσα µαζικής µεταφοράς ……………………. 123 

 9.3.1  Απαιτήσεις συστήµατος ………………………………………… 125 

 9.3.2  Πλεονεκτήµατα RFID συστηµάτων µε “έξυπνες” κάρτες ……. 126 

 9.3.3  Τρόποι χρέωσης κοµίστρων …………………………………… 128 



Πτυχιακή Εργασία του Φοιτητή Στεργιακούλη Απόστολου 
 

v 
 

 9.3.4  Πιθανές απειλές …………………………………………………. 130 

9.3.5 Παραδείγµατα χρήσης RFID συστηµάτων σε µέσα µαζικής 

µεταφοράς ……………………………………………………... 131 

  9.3.5.1  RFID σύστηµα στην Σεούλ …………………………... 132 

  9.3.5.2  RFID σύστηµα στο Όλντενµπουργκ ………………… 133 

  9.3.5.3  RFID σύστηµα στη ∆ρέσδη ………………………….. 133 

 9.3.6  Πρότυπα και διαλειτουργικότητα ………………………………. 134 

9.3.6.1 Συστήµατα µέσων µεταφοράς στην Αγγλία και ο 

οργανισµός ITSO …………………………………….. 136 

  9.3.6.2  ICARE και CALYPSO ………………………………… 139 

 

10  Επίλογος …………………………………………………………………… 142 

 

Βιβλιογραφία 

 

  



Πτυχιακή Εργασία του Φοιτητή Στεργιακούλη Απόστολου 
 

vi 
 

ΕΙΚΟΝΕΣ 

 

1  Εισαγωγή ……………………………………………………………………….. 1 

    Εικόνα 1 RFID σύστηµα ……………………………………………………….. 2 

 

2  Εξέλιξη του RFID µέσα στο χρόνο …………………………………………. 3 

    Εικόνα 2 James Clerk Maxwell ……………………………………………….. 4 

    Εικόνα 3 Heinrich Rudolf Hertz ……………………………………………….. 4 

    Εικόνα 4 Guglielmo Marconi …………………………………………………... 5 

    Εικόνα 5 IFF σύστηµα ………………………………………………………….. 6 

 

3  Radio Frequency Identification …………………………………………… 14 

    Εικόνα 6 RFID Ετικέτες ………………………………………………………. 14 

    Εικόνα 7 RFID reader ………………………………………………………… 15 

    Εικόνα 8 Electronic Product Code …………………………………………... 17 

    Εικόνα 9 Linear Bar Code, Stacked Bar Code, Matrix Symbols …………. 20 

    Εικόνα 10 Contact Memory Buttons ………………………………………… 24 

 

4  Πεδίο Φυσικής στην Τεχνολογία RFID …………………………………... 31 

    Εικόνα 11 Επανασκέδαση ραδιοκυµάτων , παρόµοια µε την αντανάκλαση 

φωτός από καθρέφτη ……………………………………………. 34 

    Εικόνα 12 Επαγωγική ζεύξη …………………………………………………. 36 

    Εικόνα 13 Μαγνητική ζεύξη …………...……………………………………... 36 



Πτυχιακή Εργασία του Φοιτητή Στεργιακούλη Απόστολου 
 

vii 
 

    Εικόνα 14 Ζεύξη πυκνωτή ……………………………………………………. 37 

    Εικόνα 15 Εύρος συχνοτήτων ……………………………………………….. 39 

    Εικόνα 16 Συχνότητες που χρησιµοποιούνται ανά χώρα …………...……. 40 

 

5  ∆οµή και λειτουργία RFID ετικέτας, reader, ενδιάµεσου λογισµικού . 49 

    Εικόνα 17 ∆οµή ενός ολοκληρωµένου κυκλώµατος ………………………. 59 

    Εικόνα 18 Συνδέσεις ενός reader …………………………………………… 62 

    Εικόνα 19 ∆οµή ενός RFID reader ………………………………………….. 64 

    Εικόνα 20 Κεραία εκποµπής και κεραία λήψης ……………………………. 65 

    Εικόνα 21 Reader σε "σήραγγα" …………………………………………….. 69  

    Εικόνα 22  "Έξυπνα" ράφια ………………………………………………….. 70 

    Εικόνα 23 Σηµασία διαχείρισης γεγονότων ………………………………… 75 

    Εικόνα 24 ∆ιασύνδεση του προτύπου ALE ………………………………… 79 

 

6  Ασφάλεια και ιδιωτικότητα RFID συστηµάτων ………………………… 81 

    Εικόνα 25 Βασικές έννοιες ασφάλειας ……………………………………… 83 

 

8  Πρότυπα και Πρωτόκολλα ……………………………………………….. 105 

    Εικόνα 26 "Κατεύθυνση" του κάθε οργανισµού δηµιουργίας προτύπων  106 

    Εικόνα 27 Πρότυπα του οργανισµού EPCglobal ………………………… 113 

 

9  Case Study : “ Έξυπνες” κάρτες και µέσα µαζικής µεταφοράς ……. 116 

    Εικόνα 28 Ασύρµατη "έξυπνη" κάρτα ……………………………………… 116 



Πτυχιακή Εργασία του Φοιτητή Στεργιακούλη Απόστολου 
 

viii 
 

    Εικόνα 29 Κατηγοριοποίηση "έξυπνων" καρτών …………………………. 122 

    Εικόνα 30 Μοντέλα χρέωσης κοµίστρων …………………………………. 130 

    Εικόνα 31 Χρήση της Oyster Card στο Λονδίνο …………………………. 138 

    Εικόνα 32 "Φάκελος" "έξυπνης" κάρτας επαφής …………………………. 140 

    Εικόνα 33 Χρήση του "φακέλου" για υπηρεσίες ενηµέρωσης …………... 141 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Πτυχιακή Εργασία του Φοιτητή Στεργιακούλη Απόστολου 
 

ix 
 

ΠΙΝΑΚΕΣ 

 

4  Πεδίο Φυσικής στην Τεχνολογία RFID …………………………………... 31 

    Πίνακας 1 Χαρακτηριστικά συχνοτήτων για παθητικά RFID ……………... 40 

    Πίνακας 2 Επιπτώσεις υλικών στα RFID συστήµατα ……………………... 46 

 

5  ∆οµή και λειτουργία RFID ετικέτας, reader, ενδιάµεσου λογισµικού . 49 

    Πίνακας 3 Κλάσεις EPC ετικετών ……………………………………………. 54 

    Πίνακας 4 Αριθµός αντικειµένων ανά τοποθεσία ………………………….. 74 

    Πίνακας 5 Αριθµός παρατηρήσεων ανά τοποθεσία ……………………….. 74 

    Πίνακας 6 Επίπεδα αρχιτεκτονικής του ενδιάµεσου λογισµικού …………. 76 

 

8  Πρότυπα και Πρωτόκολλα ……………………………………………….. 105 

    Πίνακας 7 Συγκεντρωτικός πίνακας προτύπων και πρωτοκόλλων ……. 107 

 

9  Case Study : “ Έξυπνες” κάρτες και µέσα µαζικής µεταφοράς ……. 116 

    Πίνακας 8 Χρόνοι διάφορων µεθόδων για την επικύρωση εισιτηρίων … 125 

    Πίνακας 9 Σηµαντικότερα πρότυπα στα συστήµατα “έξυπνων” καρτών στα 

µέσα µεταφοράς …………………………................................ 134 



Πτυχιακή Εργασία του Φοιτητή Στεργιακούλη Απόστολου 
 

 

 

 

  



Πτυχιακή Εργασία του Φοιτητή Στεργιακούλη Απόστολου 
 

 
1 

 

Κεφάλαιο 1 

Εισαγωγή 
 

 Είτε το συνειδητοποιούµε είτε όχι, η ταυτοποίηση µέσω 

ραδιοσυχνοτήτων (RFID) είναι ένα αναπόσπαστο κοµµάτι της ζωής µας. Η 

λέξη RFID προέρχεται από τα αρχικά των λέξεων Radio Frequency 

Identification.  Η χρήση του RFID αυξάνει την παραγωγικότητα, την ασφάλεια, 

την ταχύτητα και την ευκολία διάφορων διαδικασιών σε πάρα πολλούς 

κλάδους. Το RFID χρησιµοποιείται σε εκατοντάδες, αν όχι χιλιάδες, 

εφαρµογές όπως στη πρόληψη της κλοπής αυτοκινήτων και εµπορευµάτων, 

στην είσπραξη των διοδίων χωρίς να χρειάζεται ο οδηγός να σταµατήσει, 

διευκολύνοντας έτσι την κυκλοφορία, στην είσοδο σε κτίρια παρέχοντας 

αυξηµένη ασφάλεια, στο συντονισµό αεροδροµίων, πανεπιστηµίων και άλλων 

µεγάλων οργανισµών, στον εύκολο και γρηγορότερο εντοπισµό βιβλίων σε 

µια βιβλιοθήκη και, το κυριότερο, στην ολοένα µεγαλύτερη δυνατότητα 

διαχείρισης και εντοπισµού µεγάλων σε όγκο και σε αξία εµπορευµάτων στην 

αλυσίδα εφοδιασµού.  

Η αναφορά όλων των χρήσεων του RFID είναι πρακτικά αδύνατον να 

γίνει αλλά λόγω των εφαρµογών που αναφέρθηκαν πιο πάνω και σε πάρα 

πολλές ακόµα, το RFID είναι ένα πολύτιµο τεχνολογικό εργαλείο. Είναι 

δεδοµένο ότι το RFID θα αντικαταστήσει παλαιότερες τεχνολογίες 

ταυτοποίησης, όπως το Bar Code (γραµµωτός κώδικας), κυρίως λόγω των 

πλεονεκτηµάτων που προσφέρει σε σχέση µε αυτό στις επιχειρήσεις, µε τον 

ταχύτερο εντοπισµό εµπορευµάτων, εξασφαλίζοντας την ενηµέρωση σε 

πραγµατικό χρόνο για τον αριθµό των αποθεµάτων και γενικώς αυξάνοντας 

την ταχύτητα διεκπεραίωσης εργασιών και την παραγωγικότητα σε µια 

εταιρεία ή οργανισµό.   

Γενικώς ένα RFID σύστηµα αποτελείται από τέσσερα κυρίως µέρη :  

• µία ή περισσότερες ετικέτες (tags),  
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• έναν ή περισσότερους αναγνώστες (readers), που στην υπόλοιπη 

εργασία θα αναφέρονται µε την ονοµασία readers, 

• δύο ή περισσότερες κεραίες (antennas) εκ των οποίων µία ή 

περισσότερες είναι συνδεδεµένες µε τον reader και τέλος, 

• το ενδιάµεσο λογισµικό ή αλλιώς middleware. 

  

 

Εικόνα 1 RFID σύστηµα 
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Κεφάλαιο 2 

Εξέλιξη του RFID µέσα στο χρόνο 
 

2.1  Εισαγωγή 
 

Στο κεφάλαιο αυτό θα παρουσιαστεί η ιστορική διαδροµή των RF 

συστηµάτων, σηµαντικά ιστορικά γεγονότα του 18ου , 19ου και 20ου αιώνα που 

συνέβαλαν στη διαµόρφωσή τους. Επίσης, θα γίνει αναφορά στο “internet 

αντικειµένων” και στον σηµαντικό ρόλο του EPC στα RFID συστήµατα. Τέλος,  

παρατίθενται οργανισµοί που είτε οδήγησαν στη βελτίωση των RFID 

συστηµάτων είτε τα  προώθησαν βοηθώντας στην ευρύτερη χρήση τους. 

 

 

2.2  Ιστορική αναδροµή 
 

Οι ρίζες της τεχνολογίας του RFID εντοπίζονται πάρα πολλά χρόνια 

πριν όταν ο άνθρωπος άρχισε να κατανοεί την ηλεκτρική ενέργεια, τον 

µαγνητισµό και τον ηλεκτροµαγνητισµό, όπως και τους φυσικούς νόµους που 

διέπουν αυτά τα πεδία.  

Οι Κινέζοι ήταν πιθανόν οι πρώτοι που παρατήρησαν την ύπαρξη 

µαγνητικών πεδίων µε την χρήση “µαγνητών” τον πρώτο αιώνα π. Χ. Η 

επιστηµονική πρόοδος αναπτύχθηκε πολύ αργότερα, περίπου το 1600, όπου 

από τότε µέχρι το 1800 υπήρχε µια αύξηση του ενδιαφέροντος στην 

παρατήρηση του ηλεκτρισµού και του µαγνητισµού συνοδευόµενη από µια 
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ταυτόχρονη αύξηση της γνώσης των µαθηµατικών που συνέβαλλε στην 

καλύτερη κατανόηση αυτών. 

Ένας από τους  πιο γνωστούς πρωτοπόρους στο πεδίο του 

ηλεκτρισµού το 18ο αιώνα ήταν ο Benjamin Franklin. Το 1800 έχει 

χαρακτηριστεί ως η  χρονιά θεµελίωσης της ηλεκτροµαγνητικής ενέργειας. 

Ένας Άγγλος επιστήµονας, ο Michael Faraday, πρότεινε το 1846 ότι τόσο το 

φως όσο και τα ραδιοκύµατα είναι µέρος της 

ηλεκτροµαγνητικής ενέργειας. Το 1864, ο James Clerk 

Maxwell, ένας Σκοτσέζος φυσικός, δηµοσίευσε την 

θεωρία του πάνω στο ηλεκτροµαγνητικό πεδίο 

υποστηρίζοντας ότι τόσο η ηλεκτρική όσο και η 

µαγνητική ενέργεια ταξιδεύουν µε την µορφή εγκάρσιων 

κυµάτων που διαδίδονται µε την ταχύτητα του φωτός. 

Επίσης, διαπίστωσε και πρότεινε χρήσεις αυτών των 

ραδιοκυµάτων.  

Σύντοµα, το 1886, ένας Γερµανός φυσικός, ο Heinrich Rudolf Hertz, 

επιβεβαίωσε την ηλεκτροµαγνητική θεωρία του Maxwell, παρήγαγε και 

µελέτησε ηλεκτροµαγνητικά κύµατα, τα οποία όπως 

απέδειξε είναι µεγάλα εγκάρσια κύµατα που ταξιδεύουν µε 

την ταχύτητα του φωτός και τα οποία µπορούν να 

ανακλαστούν και να διαθλασθούν, όπως το φως. Επίσης, 

βρήκε ότι αυτά τα ηλεκτροµαγνητικά κύµατα µπορούν να 

µετρηθούν και να είναι επαναλαµβανόµενα. Ο Hertz είναι ο 

πρώτος ο οποίος κατάφερε µε την βοήθεια µιας συσκευής 

που κατασκεύασε να µεταδώσει και να ανιχνεύσει  ραδιοκύµατα στο UHF 

(Ultra High Frequency) διάστηµα συχνοτήτων. Αυτή η ραδιοσυχνότητα 

επιλέχθηκε από το Auto-ID Center στο MIT για παθητικά RFID ενάµιση αιώνα 

αργότερα. Οι ιδέες του σύντοµα ακολουθήθηκαν από τον Aleksandr Popov 

στη Ρωσία. 

  Το 1902, ο Ιταλός φυσικός Guglielmo Marconi κατάφερε και έκανε µια 

επιτυχηµένη µετάδοση ενός ραδιοτηλεγραφικού σήµατος από την Αγγλία 

διαπερνώντας όλον τον Ατλαντικό επιδεικνύοντας την πρώτη µακρινής 

Εικόνα 2 James Clerk 
Maxwell 

Εικόνα 3 Heinrich 
Rudolf Hertz 
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απόστασης χρήση των ραδιοκυµάτων ως µέσο επικοινωνίας. Κατάφερε µόνο 

να µεταδώσει το γράµµα S σε κώδικα Morse, αν και αυτό που προσπάθησε 

αρχικά να µεταδώσει ήταν το SOS. Από τότε ο κόσµος δεν θα ήταν ποτέ ξανά 

ο ίδιος. 

Όταν ο Marconi µετέδωσε τα 

ραδιοκύµατα και αυτά παραλήφθηκαν 

1500 µίλια µακριά δεν υπήρχαν άλλα 

ανταγωνιστικά κύµατα να 

προκαλέσουν παρεµβολή. Στα τέλη 

του 1970, σύγχρονοι µελετητές 

ραδιοσυχνοτήτων της εταιρείας 

Marconi, η οποία πήρε το όνοµά της από το οµώνυµο φυσικό, προσπάθησαν 

να κάνουν µια πραγµατική αναπαράσταση του πειράµατος του Marconi. 

Όπως αποδείχτηκε ήταν αδύνατον αυτό να γίνει λόγω του συνωστισµού των 

ραδιοσυχνοτήτων που υπήρχαν και των θορύβων που αυτές προκαλούσαν. 

Ραδιοκύµατα όµοια µε αυτά που µετέδωσε ο Marconi, σήµερα πραγµατικά 

χάνονται από τον τεράστιο θόρυβο που προκαλείται από την εκτεταµένη 

χρήση των ραδιοσυχνοτήτων. Αυτός ο αόρατος θόρυβος είναι ένα από τα 

µεγαλύτερα προβλήµατα που υπάρχουν σε συστήµατα ραδιοσυχνοτήτων 

όπως ένα RFID σύστηµα. 

Το 1906, ο Ernst Alexanderson παρουσίασε την πρώτη παραγωγή και 

εκποµπή συνεχούς κύµατος ραδιοσηµάτων. Αυτό το επίτευγµα ήταν η αρχή 

της σύγχρονης ραδιοεπικοινωνίας όπου όλα τα χαρακτηριστικά των 

ραδιοκυµάτων ελέγχονται και καθορίζονται. 

Στις αρχές του 20ου αιώνα, περίπου το 1922, θεωρείται ως η χρονιά 

δηµιουργίας του ραντάρ. Το ραντάρ στέλνει ραδιοκύµατα για την ανίχνευση 

και τον εντοπισµό αντικειµένων από την ανάκλαση των ραδιοκυµάτων. Αυτή η 

ανάκλαση µπορεί να καθορίσει την ταχύτητα και τη θέση ενός αντικειµένου και 

γρήγορα εκτιµήθηκε πόσο σηµαντικό τεχνολογικό εργαλείο θα µπορούσε να 

είναι για στρατιωτική χρήση. ∆εδοµένου ότι ένα RFID σύστηµα είναι 

συνδυασµός της τεχνολογίας εκποµπής ραδιοκυµάτων και του ραντάρ θα 

Εικόνα 4 Guglielmo Marconi 
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µπορούσαµε να πούµε πως οι πρώτες βάσεις για την δηµιουργία ενός RFID 

τέθηκαν από το ίδιο το ραντάρ.  

Η πρώτη RFID εφαρµογή σχεδιάστηκε µε τη συνδροµή της τεχνολογίας 

του ραντάρ τον ∆εύτερο Παγκόσµιο Πόλεµο για την αναγνώριση των φιλικών 

αεροπλάνων και ονοµάστηκε Identification Friend (IFF) ή αλλιώς σύστηµα 

FOE. Αυτά τα συστήµατα δεν είχαν την δυνατότητα να αναγνωρίσουν ποια 

αεροπλάνα ήταν εχθρικά αλλά δέχονταν σήµα µόνο από τα φιλικά. Αν δεν 

λάµβαναν απάντηση από ένα IFF ποµπό τότε αυτό το αντικείµενο 

θεωρούνταν ύποπτο αλλά όχι απαραίτητα εχθρικό καθώς υπάρχουν πολλοί 

λόγοι για τους οποίους µπορεί να µην απάντησε όπως κάποια βλάβη µετά 

από µάχη, η απώλεια του κλειδιού κρυπτογράφησης ή βλάβη στον εξοπλισµό. 

Σύγχρονα IFF συστήµατα τεχνολογίας που χρησιµοποιούνται από 

στρατιωτικά αεροσκάφη και διάφορες στρατιωτικές εγκαταστάσεις είναι στην 

ουσία συστήµατα ταυτοποίησης µε χρήση κρυπτογραφίας και έχουν τις βάσεις 

τους στο IFF σύστηµα που κατασκευάστηκε στον ∆εύτερο Παγκόσµιο 

Πόλεµο. Κάθε στρατιωτικό αεροσκάφος έχει ένα δέκτη και έναν ποµπό. 

  

 

Εικόνα 5 IFF σύστηµα 
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Συνήθως τα IFF συστήµατα λειτουργούν κάπου ανάµεσα στα 1 µε 2 

GHz. O πιλότος ενεργοποιεί τον ποµπό και µετά από µερικά milliseconds ο 

ποµπός του άλλου αεροσκάφους απαντάει εάν είναι φιλικό. Για µη 

στρατιωτικά αεροπλάνα ο δέκτης λειτουργεί στα 1030 MHz και ο ποµπός στα 

1090 MHz.  

Στα τέλη της δεκαετίας του 1960 οι εταιρείες Sensormatic,  Checkpoint 

και Knogo δηµιούργησαν ένα ηλεκτρονικό σύστηµα παρακολούθησης (EAS - 

Electronic Article Surveillance) το οποίο χρησιµοποιήθηκε σε καταστήµατα και 

χρησιµοποιούσε µια µικρής απόστασης επικοινωνία ραδιοσυχνοτήτων για 

ανίχνευση κλοπής προϊόντων. Αυτού του είδους τα συστήµατα συχνά 

χρησιµοποιούν ετικέτες (tags) 1 bit στα οποία µόνο η παρουσία τους ή η 

απουσία τους µπορεί να ανιχνευτεί. Έτσι υπάρχει αυξηµένη ασφάλεια µε 

χαµηλότερου κόστους ετικέτες. Τέτοιου είδους σύστηµα χρησιµοποιήθηκε σε 

προσωπικό και προϊόντα πυρηνικών εργοστασίων για αυξηµένη ασφάλεια. 

Το 1977, τα επιστηµονικά εργαστήρια στο LOS Alamos µετέφεραν τις 

γνώσεις για την RFID τεχνολογία, η οποία είχε δηµιουργηθεί σε κυβερνητικά 

εργαστήρια, σε δηµόσιους τοµείς. Εµπορικές εφαρµογές του RFID εκτός από 

τα EAS συστήµατα άρχισαν να εµφανίζονται στις αρχές του 1980 όπως 

συστήµατα εισόδου χωρίς κλειδί, αυτόµατη είσπραξη διοδίων, ταυτοποίηση 

σπάνιων ράτσας σκύλων και αυτοµατοποίησης εργοστασίων. 

Μετά από µια καταστροφική προσπάθεια διάφορων σιδηροδροµικών 

εταιρειών να έχουν συνεχή έλεγχο των προϊόντων που µεταφέρονται µε 

χρήση Bar Code, το RFID ήταν µια λύση σε πολλά προβλήµατα που 

προκαλούνταν από το περιβάλλον που βρίσκονταν τα προϊόντα. Η 

ταυτοποίηση µε χρήση ραδιοσυχνοτήτων είχε τα πλεονεκτήµατα ότι το 

αντικείµενο µπορούσε να ταυτοποιηθεί από µεγαλύτερη απόσταση ή εν µέσω 

βροχής, σκόνης και άλλων µη µεταλλικών αντικειµένων. Ένα άλλο µεγάλο 

πλεονέκτηµα για εκείνη την εποχή είναι την δυνατότητα να µπορεί το 

αντικείµενο να ταυτοποιηθεί παρά την έντονη και άµεση ηλιοφάνεια,  ένα 

πρόβληµα για συστήµατα µε χρήση υπέρυθρων ακτινών όπως τα Bar Code. 

Μέχρι τότε τα RFID συστήµατα είχαν ως βάσεις τους κυρίως συχνότητες 
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κοντά στα 900 MHz, από το 1983 και µετά όµως δηµιουργούνται RFID 

συστήµατα σε διάφορα εύρη συχνοτήτων, σε LF (Low Frequency) 

συχνότητες, σε MF (Medium Frequency), σε HF (High Frequency) και σε UHF 

(Ultra High Frequency).  

Στα τέλη της δεκαετίας του 1980, ο κύριος στόχος των RFID 

συστηµάτων που ήταν η εύρεση νέων πεδίων εφαρµογών, άλλαξε έχοντας ως 

στόχο τις βελτιώσεις σε θέµατα επιδόσεων, την µείωση κόστους όπως και την 

µείωση του µεγέθους των ετικετών, του αναγνώστη και της κεραίας. Μέρη 

ενός RFID συστήµατος πωλούνται, πια σε ράφια καταστηµάτων.   

 

 

2.3  Σύγχρονη ιστορία 
 

Το Υπουργείο Αµύνης της Αµερικής ήταν ο πρώτος µεγάλος 

οργανισµός που ανέπτυξε τις Auto-ID τεχνολογίες (AIT) οι οποίες είναι 

µέθοδοι αυτόµατης ανίχνευσης αντικείµενων, συλλογής δεδοµένων γι’ αυτά 

και άµεσης τοποθέτησης πληροφοριών γι’ αυτά σε ένα υπολογιστικό 

σύστηµα. Άλλες ονοµασίες είναι Automatic Identification and Data Capture 

(AIDC) ή Automatic Data Capture. Τέτοιες τεχνολογίες θεωρούνται τα Bar 

Codes, το RFID, οι µαγνητικές ταινίες, η φωνητική αναγνώριση και η 

αναγνώριση µέσω οπτικών χαρακτηριστικών.  

Από τις αρχές του 1990, το υπουργείο Αµύνης της Αµερικής 

χρησιµοποιούσε ενεργές RFID ετικέτες για το γρηγορότερο και ασφαλέστερο 

εφοδιασµό του. Το ότι µπορούσανε να εντοπίσουνε µε τη χρήση RFID 

συστηµάτων αντικείµενα που αποστέλλονταν ή παραλαµβάνονταν, έκανε 

τεράστια διαφορά στις επιχειρήσεις τους. 

Το 1999, διάφοροι οργανισµοί και εταιρείες όπως το Υπουργείο 

Αµύνης της Αµερικής, η Procter and Gamble, η Gillette, η Uniform Code 

Council και άλλοι, ίδρυσαν το Auto-ID Center στο Ινστιτούτο Τεχνολογίας της 

Μασαχουσέτης (Massachusetts Institute of Technology - MIT) που σαν 
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απώτερο στόχο είχε την δηµιουργία του “internet αντικειµένων” και σαν πρώτο 

στόχο να κάνουν το RFID µια πολύτιµη τεχνολογία παγκοσµίως στην αλυσίδα 

εφοδιασµού και να ερευνήσουν για καλύτερη αποδοτικότητα και νέες χρήσεις 

της τεχνολογίας ταυτοποίησης µέσω ραδιοσυχνοτήτων (RFID). Με τον όρο 

“internet αντικειµένων” εννοούµε ένα υψηλής σχεδίασης δίκτυο στο οποίο 

κάθε είδος αντικειµένου θα µπορούσε να επικοινωνεί παρέχοντας 

πληροφορίες σε πραγµατικό χρόνο όπως η τοποθεσία, τα περιεχόµενα, ο 

προορισµός και οι συνθήκες περιβάλλοντος. Ένα αντικείµενο µε µία 

ενσωµατωµένη RFID ετικέτα θα µπορούσε να ανιχνεύσει τριγύρω του την 

παρουσία άλλων αντικειµένων και να αναγνωριστεί αυτόµατα. ∆ιάφορες 

πληροφορίες όπως η θερµοκρασία, η µετακίνηση και το κόστος του 

αντικειµένου θα µπορούσαν να διακινούνται µέσα σ’ αυτά τα δίκτυα, στα 

οποία κάθε αντικείµενο θα µπορεί να δηλώσει τον εαυτό του στο εκάστοτε 

γεωγραφικό δίκτυο στο οποίο βρίσκεται. Αυτή η επικοινωνία µεταξύ µηχανών 

θα µπορούσε να πάρει τις κατάλληλες αποφάσεις όπως και να τις υλοποιήσει 

χωρίς την ανθρώπινη παρέµβαση εξαλείφοντας τα λάθη που µπορεί να 

προκαλέσει αυτή και αυξάνοντας τη ταχύτητα λειτουργίας ενός οργανισµού. 

Το διαδίκτυο αντικειµένων θα αποτελούνταν από 50 µε 100 τρισεκατοµµύρια 

αντικείµενα για τα οποία θα µπορούσαν να ανακτηθούν πληροφορίες ή να 

εντοπισθούν άµεσα. 

Το MIT Auto-ID Center στελεχώθηκε αρχικά από τους Sanjay Sarma, 

David Brock και Kevin Ashton. Σύντοµα στο Auto-ID Center ένωσαν τις 

προσπάθειές τους 6 πανεπιστήµια, το καθένα µε το δικό του πεδίο και 

δυνατότητες, καθοδηγούµενα από τον κοινό στόχο του “internet 

αντικειµένων”. Αυτά τα πανεπιστήµια ήταν : 

1. το Πανεπιστήµιο Adelaide της Αυστραλίας µε τον καθηγητή 

Peter Cole,  

2. το Πανεπιστήµιο του Cambridge της Αγγλίας µε τον καθηγητή 

Duncan McFarlane,  

3. το Πανεπιστήµιο του Keio της Ιαπωνίας µε τον καθηγητή Jun 

Murai,  

4. το Πανεπιστήµιο του Fudan της Κίνας µε τον καθηγητή Hao Min,  

5. το Πανεπιστήµιο του St. Gallen της Ελβετίας µε τον καθηγητή 

Elgar Fleisch, και φυσικά  
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6. το MIT.  

Το 2000, ο Sanjay Sarma πρότεινε την δηµιουργία ενός πρωτόκολλου 

έχοντας ως πρότυπο το World Wide Web που κατασκεύασε ο οργανισµός 

World Wide Web Consortium (W3C). Το πρωτόκολλο αυτό είναι γνωστό 

σήµερα ως Electronic Product Code (EPC - Ηλεκτρονικός Κωδικός 

Προϊόντος).  

Το EPC είναι ένα πρότυπο για την µορφοποίηση των δεδοµένων των 

ετικετών και καθιστά εφικτό ένα παγκόσµιο σύστηµα ταυτοποίησης 

αντικειµένων µε χρήση RFID. ∆ηµιουργήθηκε για την αντικατάσταση του 

Universal Product Code (UPC) της τεχνολογίας Bar Code. Το µέλλον του 

Auto-ID Center βασίζονταν από την αποδοχή που το EPC θα είχε. Λόγω 

όµως του ότι το EPC έχει πολλά όµοια χαρακτηριστικά µε το UPC και πολλές 

εταιρείες χρησιµοποιούσαν ως Auto-ID τεχνολογία το Bar Code, που 

βασίζεται πάνω στο UPC, η αποδοχή του και η υιοθέτησή του έγινε σχεδόν 

άµεσα. Στην ουσία, το EPC δεν είναι µια εξ’ ολοκλήρου καινούργια 

δηµιουργία. Όπως προϊόντα είχαν και έχουν Bar Codes τα οποία διαβάζονται 

από διάφορες εταιρείες, έτσι και στα RFID συστήµατα επιβάλλεται 

διαφορετικές εταιρείες να µοιράζονται πληροφορίες µέσω RFID ετικετών και 

να τις διαβάζουν. Τα διαφορετικά συστήµατα που µπορεί να χρησιµοποιούν οι 

διαφορετικές εταιρείες πρέπει να χρησιµοποιούν τον ίδιο τρόπο λειτουργίας 

κάτι το οποίο επιτυγχάνεται µε το EPC. Το EPC είναι ένας µοναδικός αριθµός 

ο οποίος σχετίζεται κάθε φορά µε µία RFID ετικέτα και ήταν το µέσο µε το 

οποίο το “internet αντικειµένων” µπορεί να επιτευχθεί. Το πρωτόκολλο EPC 

είναι καθολικό σε όλα τα συµβατά µε το EPC συστήµατα και καλύπτει τρεις 

βασικούς τοµείς των RFID συστηµάτων.  

• Τη δοµή και τον διαχωρισµό που τα δεδοµένα θα έχουν στην 

ετικέτα.  

• Το πρωτόκολλο επικοινωνίας µέσω αέρα. 

• Ένα δίκτυο στο οποίο θα διαµοιράζονται πληροφορίες για τις 

ετικέτες. 

Τον Οκτώβριο του 2003, το Auto-ID Center αντικαταστάθηκε από ένα 

νέο-ιδρυθέν ερευνητικό πρόγραµµα, το Auto-ID Labs και το EPCglobal. Το 

Auto-ID Labs είναι µια ερευνητική οµάδα που ειδικεύεται πάνω στην 
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ταυτοποίηση µέσω ραδιοσυχνοτήτων και αποτελούνταν από έξι εργαστήρια 

σε τέσσερις ηπείρους. Τον Απρίλιο του 2005, ένα έβδοµο Auto-ID εργαστήριο 

προστέθηκε.  

Αντίστοιχα, ο οργανισµός EPCglobal είναι ένα κοινό εγχείρηµα µεταξύ 

του Uniform Code Council (UCC), οργανισµός ο οποίος είναι υπεύθυνος και 

έχει καθιερώσει πολλά πρότυπα για την τεχνολογία Bar Code και της EAN 

International, έναν µη κερδοσκοπικό οργανισµό µε σκοπό την ανάπτυξη και 

την δηµιουργία παγκόσµιων προτύπων και λύσεων για την βελτίωση της 

αλυσίδας εφοδιασµού και άλλων τοµέων.  

Κατά τη διάρκεια λειτουργίας του, από το 1999 µέχρι το 2003, το Auto-

ID Center πριν παραδώσει τις γνώσεις του και την έρευνα που είχε κάνει στον 

οργανισµό EPCglobal, πρόλαβε να εκδώσει περισσότερες από 110 

ερευνητικές διατριβές. 

Ο οργανισµός EPCglobal, ο οποίος δουλεύει για την ανάπτυξη και τη 

σχεδίαση εµπορικών και βιοµηχανικών προτύπων, έχει δηµιουργήσει ένα 

δίκτυο µεταξύ των τελικών χρηστών και των παροχέων λύσεων, τους οποίους 

φέρνει σε επαφή για την καλύτερη χρήση και υιοθέτηση του RFID. ∆ιάφορες 

οµάδες έχουν δηµιουργηθεί αποτελούµενες από αυτές τις δύο παραπάνω 

κατηγορίες όπως οµάδες συζητήσεων, οµάδες βιοµηχανικής απασχόλησης, 

οµάδες κοινών απαιτήσεων και οµάδες τεχνικής απασχόλησης. 

 

 

2.3.1  ∆ηµόσιοι και ιδιωτικοί οργανισµοί που 

προώθησαν το RFID 
 

Μια απ’ τις αιτίες που τα RFID συστήµατα προωθήθηκαν και 

θεωρούνται ως ένα από τα µεγαλύτερα τεχνολογικά επιτεύγµατα του 

τελευταίου αιώνα είναι ότι µερικοί µεγάλοι δηµόσιοι και δυτικοί οργανισµοί 
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κατάλαβαν τον σηµαντικό ρόλο που τα RFID συστήµατα θα είχαν στην 

ανάπτυξη τους. Η εταιρεία που κατέχει περίοπτη θέση στην ανάπτυξη των 

RFID συστηµάτων είναι η Wal-Mart.  

Απ’ τα τέλη της δεκαετίας του 1990, η Wal-Mart επένδυσε εκατοµµύρια 

δολάρια σε έρευνες πάνω στα RFID συστήµατα για την αντικατάσταση των 

Bar Codes. Μια ανακοίνωσή της τον Ιούνιο του 2003 µε την οποία θα 

απαιτούσε απ’ όλους τους προµηθευτές της να τοποθετήσουν RFID ετικέτες 

σε κάθε κιβώτιο και παλέτα που στο εξής θα κατέληγε σε κάποιο κατάστηµα ή 

αποθήκη τους, θα άλλαζε τα πάντα στην αλυσίδα εφοδιασµού σε όλον τον 

κόσµο. Για να γίνει κατανοητό το πόσο σηµαντική ήταν αυτή η ανακοίνωση 

αξίζει να αναφερθεί ότι η Wal-Mart είχε το µεγαλύτερο εισόδηµα από 

οποιαδήποτε άλλη εταιρεία το έτος 2008 και είναι ο µεγαλύτερος ιδιωτικός 

εργοδότης στην Αµερική. Η Wal-Mart απαιτούσε µέχρι τον Ιανουάριο του 

2005, δηλαδή µέσα σε διάστηµα δύο χρόνων περίπου, να κάνουν χρήση των 

RFID ετικετών σε περιορισµένο αριθµό καταστηµάτων και αποθηκών στην 

αρχή.  

Στο ξεκίνηµα του εγχειρήµατος, ο αριθµός των προµηθευτών που 

απάντησε θετικά στην πρόκληση ανέρχονταν στους 137 και µερικοί απ’ 

αυτούς ήταν από τους µεγαλύτερους προµηθευτές στον κόσµο. Υπήρχαν 

διάφορες γνώµες, άλλες αρνητικές και άλλες θετικές, που ακολούθησαν µετά 

την ανακοίνωσή της. Οι αρνητικές και οι καχύποπτες εξ αυτών έλεγαν ότι η 

Wal-Mart θα γινόταν ένας οργανισµός που θα κατασκόπευε µέσω των 

αντικειµένων καθώς θα ανίχνευε τους πάντες και τα πάντα.  

Ο δεύτερος µεγάλος οργανισµός που διαδραµάτισε το δικό του ρόλο 

ήταν το Υπουργείο Αµύνης της Αµερικής, το οποίο, δύο µήνες µετά την 

ανακοίνωση της Wal-Mart, άρχισε να αναζητά πληροφορίες για RFID 

συστήµατα που είχαν εφαρµοστεί ήδη µε επιτυχία. Παρόλο που το Υπουργείο 

Αµύνης της Αµερικής ήταν ένας από τους οργανισµός που στήριξε και 

χρηµατοδότησε το Auto-ID Center από την αρχή, τελικά χρησιµοποίησε τις 

έρευνες και την προσπάθεια της Wal-Mart. 

Τον Οκτώβριο του 2003, το Υπουργείο Αµύνης της Αµερικής εξέδωσε 

ανακοίνωση σύµφωνα µε την οποία παρουσίαζε ένα πρόγραµµα χρήσης 
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παθητικών RFID στους 40.000 περίπου προµηθευτές του. Αυτή η 

ανακοίνωση καθιέρωσε και εγγυήθηκε το µέλλον των RFID συστηµάτων. Από 

το 2004 και µετά, οποιοδήποτε κιβώτιο και παλέτα που διακινούνταν από και 

προς τις εγκαταστάσεις του Υπουργείου Αµύνης επιβάλλονταν να έχει µια 

παθητική RFID ετικέτα στο UHF πεδίο συχνοτήτων µε έναν EPC αριθµό. 

Σύµφωνα µε τους αναλυτές του ο µέσος όρος της χρονικής περιόδου για την 

πληρωµή των προµηθευτών από το Υπουργείο Αµύνης ήταν 45 ηµέρες από 

τη στιγµή που παραλάµβαναν το εµπόρευµα. Με την χρήση RFID ο στόχος 

είναι να µειωθεί η χρονική περίοδος της πληρωµής  στις 72 ώρες.  

Την ίδια περίπου χρονική περίοδο µία από τις µεγαλύτερες εταιρείες 

στον κόσµο, η Target, ανακοίνωσε τα σχέδιά της µε τα οποία απαιτούσε και 

αυτήν από τους προµηθευτές της να υιοθετήσουν την χρήση RFID. Όπως 

πολλές εταιρείες, αργότερα προσπάθησε να συνεργαστεί µε προµηθευτές 

που ήδη χρησιµοποιούσαν RFID συστήµατα για άλλες εταιρείες µειώνοντας 

έτσι το ρίσκο για λάθη που γίνονταν στην αρχή της εφαρµογής RFID 

συστηµάτων. Πολλές εταιρείες ακολούθησαν αυτούς του µεγάλους 

οργανισµούς όπως η Albertsons, η Metro AG, η Tesco και άλλες. Έτσι, ήταν 

ζήτηµα χρόνου για κάθε εταιρεία ή οργανισµό που δεν ήθελε να µείνει πίσω 

από τους ανταγωνιστές της να πρέπει να εξοικειωθεί µε την RFID τεχνολογία.  
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Κεφάλαιο 3 

Radio Frequency IDentification 
 

3.1  Εισαγωγή 
 

Σε αυτό το κεφάλαιο θα αναλυθεί η δοµή του RFID αλλά και του EPC. 

Επίσης, θα γίνει σύγκριση µεταξύ διαφόρων Auto-ID τεχνολογιών, όπως του 

RFID, του Bar Code και των Contact Memory Buttons, µε βάση κάποια 

συγκεκριµένα κριτήρια καταλήγοντας στους βασικότερους λόγους που κάνουν 

ένα RFID σύστηµα να ξεχωρίζει. 

 

 

3.2  Τι πραγµατικά είναι το RFID 
 

 Το RFID, ακρωνύµιο του Radio Frequency Identification, είναι ένας 

γενικός όρος που χρησιµοποιείται για να περιγράψει ένα σύστηµα το οποίο 

µεταδίδει την ταυτότητα, σε µορφή ενός µοναδικού σειριακού αριθµού, ενός 

αντικειµένου ή ενός ατόµου ασύρµατα χρησιµοποιώντας ραδιοκύµατα. Ανήκει 

στην κατηγορία τεχνολογιών αυτόµατης ταυτοποίησης (Auto-ID).  

Ένα σύστηµα RFID αποτελείται από 

µία ετικέτα στην οποία είναι ενσωµατωµένη 

πληροφορίες ώστε να µπορεί να 

ταυτοποιηθεί µοναδικά σε σχέση µε τις 

άλλες. Υπάρχουν διάφορα είδη ετικετών 

όπως οι παθητικές ετικέτες, οι οποίες 

Εικόνα 6 RFID Ετικέτες 
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εκµεταλλεύονται τα πεδία που δηµιουργούνται στην κεραία τους από τα 

ηλεκτροµαγνητικά κύµατα του reader και έτσι εξασφαλίζουν την ενέργεια που 

χρειάζονται για να τροφοδοτήσουν το ολοκληρωµένο κύκλωµα που 

περιέχουν. Μ’ αυτό αποθηκεύουν και επεξεργάζονται πληροφορίες, 

διαµορφώνουν και αποδιαµορφώνουν ραδιοκύµατα, τα οποία στη συνέχεια 

µεταδίδονται από την κεραία που περιέχουν. Επίσης, υπάρχουν οι 

ηµιπαθητικές ετικέτες που έχουν ενσωµατωµένη µπαταρία, η οποία όµως δεν 

είναι η κύρια πηγή ενέργειας αλλά βοηθητική για τη λειτουργία της ετικέτας. Σε 

αυτές η µπαταρία χρησιµοποιείται µόνο για την λειτουργία του 

µικροεπεξεργαστή τους αλλά επικοινωνούν απορροφώντας ενέργεια από τα 

ραδιοκύµατα του αναγνώστη. Τέλος, υπάρχουν οι ενεργές ετικέτες, οι οποίες 

έχουν ως µόνη και κύρια πηγή ενέργειας µία µπαταρία που είναι 

ενσωµατωµένη σε αυτές. 

Το δεύτερο µέρος από το οποίο αποτελείται ένα RFID σύστηµα είναι 

ένας αναγνώστης ή αλλιώς reader, ο οποίος χειρίζεται την ραδιοεπικοινωνία 

µέσω των κεραιών και µεταβιβάζει τις πληροφορίες των ετικετών στο 

ενδιάµεσο λογισµικό. Συνήθως, µία µε τέσσερις κεραίες είναι συνδεδεµένες µε 

τον reader, ο οποίος δίνει οδηγίες στις κεραίες για το πώς να παράγουν το 

κατάλληλο ηλεκτροµαγνητικό πεδίο. Ένας reader δέχεται το 

σήµα – απάντηση της ετικέτας µέσω των κεραιών, το σήµα 

αποκωδικοποιείται και οι πληροφορίες στέλνονται στο 

υπολογιστικό σύστηµα.  

Τρίτο µέρος του RFID συστήµατος είναι δύο ή 

περισσότερες κεραίες. Τόσο οι ετικέτες όσο και οι readers 

έχουν τη δικιά τους κεραία. Η κεραία της ετικέτας µπορεί να 

είναι µεγέθους µερικών εκατοστών ή ακόµα µικρότερη ενώ 

του reader είναι συνήθως πολύ µεγαλύτερες. Οι κεραίες είναι το µέσον µε το 

οποίο οι readers επικοινωνούν µε τον “έξω” κόσµο και επιτελούν τις εξής 

κύριες λειτουργίες : να δηµιουργούν ηλεκτροµαγνητικά πεδία για την 

ενεργοποίηση των ετικετών, να αποστέλλουν και να παραλαµβάνουν 

ραδιοκύµατα για την επικοινωνία των readers µε ετικέτες.  

Εικόνα 7 RFID 
reader 
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Τελευταίο είναι το ενδιάµεσο λογισµικό ή αλλιώς middleware. Με τον 

όρο, αυτό εννοούµε το λογισµικό το οποίο βρίσκεται ανάµεσα στους RFID 

readers και στο λογισµικό της εταιρείας. Είναι ένα σηµαντικό κοµµάτι του 

RFID συστήµατος επειδή δέχεται µη επεξεργασµένα δεδοµένα από τους 

readers και αφού τα φιλτράρει τα µεταβιβάζει στην κατάλληλη εφαρµογή τον 

σωστό χρόνο. Το φιλτράρισµα των δεδοµένων είναι πολύ σηµαντικό γιατί 

ένας reader µπορεί να διαβάσει µία ετικέτα 100 φορές µέσα σε 1 

δευτερόλεπτο. Εκτός απ’ το φιλτράρισµα, τα ενδιάµεσα λογισµικά 

διαχειρίζονται τους RFID readers και τους ρυθµίζουν ή ενηµερώνουν βάσεις 

δεδοµένων µε τα δεδοµένα που συλλέγουν. Το λογισµικό αυτό λειτουργεί σε 

έναν κεντρικό υπολογιστή, δηλαδή σε servers και συνδέονται µε τους readers 

µέσω USB θυρών.  

 

 

3.3  Τι είναι το EPC 
 

 Το EPC (Electronic Product Code) είναι ένα πρότυπο για την 

κωδικοποίηση των δεδοµένων σε µια RFDI ετικέτα και έχει για τα RFID 

συστήµατα αντίστοιχο ρόλο όπως και το UPC (Universal Product Code) για τα 

Bar Code συστήµατα. Ο σκοπός για τον οποίο δηµιουργήθηκε είναι για να 

προσφέρει µοναδικότητα σε κάθε ετικέτα συµβατή µε το EPC. Συγκεκριµένα, 

όταν ένας RFID reader διαβάζει µια ετικέτα ενός από τα 100 όµοια προϊόντα 

που παραλήφθηκαν πριν από δύο ηµέρες τότε αναγνωρίζεται ακριβώς ποιο 

από τα 100 είναι. Αυτό γίνεται γιατί σε κάθε ετικέτα αντιστοιχίζεται ένας 

µοναδικός αριθµός. Έτσι, γνωρίζοντας αυτόν τον αριθµό, µπορούµε να 

γνωρίζουµε συγκεκριµένες πληροφορίες για το κάθε προϊόν, όπως το πότε 

παραλήφθηκε, που κατασκευάστηκε και άλλα στοιχεία, κάτι το οποίο ήταν 

αδύνατο µε τη χρήση Bar Codes. 
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Εικόνα 8 Electronic Product Code 

 

 Το EPC σχεδιάστηκε από το MIT Auto-ID Center και σήµερα 

διαχειρίζεται από την EPCglobal, η οποία αλλάζει ή ορίζει νέες 

κωδικοποιήσεις όπου χρειάζεται. Εξαρτώµενο από την συνολική 

χωρητικότητα δεδοµένων της ετικέτας, ένας EPC αριθµός µπορεί να είναι από 

64 µέχρι 256 bits. Αυτό σηµαίνει ότι από τους 100.000 διαφορετικούς 

πιθανούς αριθµούς που το UPC µπορεί να αναπαραστήσει, το EPC µπορεί 

να αναπαραστήσει δισεκατοµµύρια διαφορετικούς αριθµούς. Κυρίως όµως 

χρησιµοποιούνται δύο τύποι EPC, των 64 και των 96 bits. Το EPC αποτελείται 

από τα εξής µέρη : 

• Την κεφαλή, η οποία αναγνωρίζει το είδος της EPC 

κωδικοποίησης που χρησιµοποιείται και σχεδιάστηκε κυρίως για 

να κάνει τα συστήµατα, τα οποία είναι συµβατά, ευέλικτα. 

Ενηµερώνει τον RFID reader εάν η ετικέτα έχει έναν 64 bit ή 

έναν 96 bit κωδικό προϊόντος. Επίσης, η κεφαλή καθιστά δυνατό 

να διαιρεθούν οι κατατµήσεις δεδοµένων µε διαφορετικούς 

τρόπους, για παράδειγµα ένας κατασκευαστής που φτιάχνει 

µεγάλες ποσότητες από πολύ µικρό αριθµό προϊόντων µπορεί 

να µεταφέρει ψηφία από το object class τµήµα στο serial 

number τµήµα. 

• Το EPC Manager Number. Αυτό το τµήµα αναγνωρίζει τον 

κατασκευαστή.  

• Το Object Class, το οποίο αναγνωρίζει το είδος του προϊόντος. 
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• Το Serial Number. Τελευταίο και πιο σηµαντικό µέρος είναι ο 

σειριακός αριθµός µε τον οποίο αναγνωρίζεται κάθε αντικείµενο 

µοναδικά.  

 

 

3.4  Κριτήρια σύγκρισης Auto-ID τεχνολογιών 
 

 Υπάρχουν διάφορες Auto-ID τεχνολογίες εκτός από τα RFID 

συστήµατα µε πιο σηµαντικές εξ’ αυτών τα Bar Codes και τα κουµπιά µνήµης 

(contact memory buttons). Κάθε µία από αυτές τις τεχνολογίες κατέχει 

σηµαντική θέση στις Auto-ID τεχνολογίες. Κάθε µία έχει τα πλεονεκτήµατα και 

τα µειονεκτήµατά της κάτι που καθιστά σε πολλές περιπτώσεις κάποια από 

αυτές να είναι η καταλληλότερη από τις υπόλοιπες σε κάποια συγκεκριµένη 

εφαρµογή. Η σύγκριση αυτών των τεχνολογιών θα είναι ευκολότερη µε την 

παράλληλη καταγραφή κάποιων κοινών χαρακτηριστικών τους. Έτσι θα είναι 

ευκολότερο να οριστεί ποια τεχνολογία θα είναι καταλληλότερη για κάποια 

συγκεκριµένη κατηγορία εφαρµογών ή ποια είναι πιθανόν να επικρατήσει 

έναντι των άλλων στο µέλλον. Αυτά τα κριτήρια είναι τα εξής : 

• Η τροποποίηση των δεδοµένων, δηλαδή η ικανότητα να 

µπορούν να γραφθούν νέα δεδοµένα σε µια ετικέτα ή να 

αλλαχθούν κάποια ήδη υπάρχοντα σ’ αυτήν. 

• Η ασφάλεια των δεδοµένων, δηλαδή η ικανότητα τα δεδοµένα 

στην ετικέτα να είναι κρυπτογραφηµένα. 

• Ο όγκος των δεδοµένων, δηλαδή η ποσότητα δεδοµένων που 

µπορεί να καταχωρηθεί στην ετικέτα. 

• Το κόστος. Εκτός από το προφανές κόστος των ετικετών ενός 

RFID συστήµατος ή ενός συστήµατος Bar Code, θα προστεθεί 

και το κόστος και του υπόλοιπου εξοπλισµού που χρειάζεται για 

να λειτουργήσει το κάθε σύστηµα. 
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• Τα πρότυπα, δηλαδή εάν υπάρχει ένα ανοιχτό κοινό πρότυπο 

που πολλοί κατασκευαστές και χρήστες έχουν υιοθετήσει ή κατά 

πόσον η τεχνολογία είναι αποκλειστικά ιδιόκτητη µιας εταιρείας, 

η οποία και επιβάλλει όλους τους κανόνες.  

• Η διάρκεια ζωής, δηλαδή το χρονικό διάστηµα που η ετικέτα 

παραµένει αναγνώσιµη. Κάποιες ετικέτες είναι εφ’ όρου ζωής και 

κάποιες άλλες έχουν ένα συγκεκριµένο διάστηµα.  

• Η απόσταση ανάγνωσης, δηλαδή κατά πόσον η ετικέτα απαιτεί 

οπτική επαφή για να διαβαστεί και πόσο µακριά τα ραδιοκύµατά 

της µπορούν να “ταξιδέψουν”. 

• Αριθµός ταυτόχρονων αναγνώσεων. Στην τεχνολογία Bar Code 

και στα Contact Memory Buttons διαβάζεται από µία ετικέτα 

κάθε φορά σε αντίθεση µε την RFID τεχνολογία που επιτρέπει 

την ταυτόχρονη ανάγνωση πολλών ετικετών.  

• Πιθανές παρεµβολές, δηλαδή τι µπορεί να εµποδίσει µια ετικέτα 

από να το διαβαστεί.  

 

 

3.5  Συγκρίνοντας την Bar Code τεχνολογία και 

τα Contact Memory Buttons µε το RFID  
 

3.5.1  Bar Codes 
 

 Πρωταρχική τεχνολογία των Auto-ID συστηµάτων είναι το Bar Code ή 

αλλιώς τα συστήµατα γραµµωτού κώδικα. Ο Bar Code εµφανίστηκε και 

εφαρµόστηκε πρώτα στην Αµερική στα τέλη της δεκαετίας του 1960, κυρίως 

για την κάλυψη των αναγκών των σούπερ µάρκετ. Στην αρχή περιορίζονταν 

στο “χτύπηµα” των προϊόντων στα ταµεία και δεν επέτρεπε λειτουργίες όπως 
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η αυτόµατη ενηµέρωση των αποθεµάτων κάθε φορά που ένα προϊόν 

αγοράζονταν. Στη συνέχεια η τεχνολογία αυτή αναπτύχθηκε και επεκτάθηκε 

στη καταγραφή των εισερχόµενων αγαθών, στην απογραφή και στον έλεγχο 

των αποθεµάτων. Το σύστηµα ταυτοποίησης Bar Code εφαρµόστηκε στην 

Ελλάδα στα τέλη της δεκαετίας του 1980.  

Η βασική ιδέα του συστήµατος Bar Code είναι η τοποθέτηση µιας 

σειράς πληροφοριών σε ένα προϊόν µε τρόπο που ειδικά µηχανήµατα 

µπορούν να την διαβάσουν αυτόµατα και να την µεταβιβάσουν σε ένα 

κεντρικό υπολογιστικό σύστηµα ώστε το προϊόν να είναι αναγνωρίσιµο.  

Το πρόβληµα µε τα συστήµατα Bar Code είναι ότι µπορεί να διαβαστεί 

µόνο ένα αντικείµενο κάθε φορά. Επίσης, µια πολύ περιορισµένη ποσότητα 

δεδοµένων µπορεί να καταχωρηθεί και λόγω του παράγοντα των µικρών 

διαστάσεων µιας ετικέτας Bar Code, δεν υπάρχει δυνατότητα ύπαρξης 

ξεχωριστών σειριακών αριθµών, ηµεροµηνίας λήξης ή άλλων πληροφοριών. 

Τέλος, το µηχάνηµα ανάγνωσης των Bar Code ετικετών θα πρέπει να έχει 

οπτική επαφή µε τον γραµµωτό κώδικα. Εάν σε ένα αντικείµενο η ετικέτα του 

σχιστεί, λερωθεί, µουτζουρωθεί ή επικαλυφθεί µε κάτι άλλο, ο γραµµωτός 

κώδικας δεν µπορεί να διαβαστεί.  

Υπάρχουν διάφορα συστήµατα Bar Code, τα κυριότερα τρία εκ των 

οποίων είναι ο Linear Bar Code, γραµµωτός κώδικας µίας διάστασης, ο 

Stacked Bar Code, ο οποίος δηµιουργείται από δύο ή περισσότερες σειρές 

γραµµωτού κώδικα µίας διάστασης και κενά, και ο Matrix Symbols, ο οποίος 

είναι γραµµωτός κώδικας δύο διαστάσεων που κωδικοποιεί δεδοµένα µε 

µαύρα και άσπρα γεωµετρικά σχήµατα, κυρίως τετράγωνο ή κύκλο 

τοποθετηµένα σε ένα “πλέγµα”. 

 

Εικόνα 9 Linear Bar Code, Stacked Bar Code, Matrix Symbols  
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 Ο Linear Bar Code είναι το πιο ευρέως χρησιµοποιηµένο Auto-ID 

σύστηµα και µπορεί να βρεθεί σχεδόν παντού. ∆ηµιουργείται τυπώνοντας µια 

σειρά εναλλασσόµενων µαύρων και άσπρων γραµµών διαφόρων πλατών. 

Σηµαντικό κοµµάτι σε αυτό το Auto-ID σύστηµα είναι ο αναγνώστης (reader), 

ο οποίος όµως πρέπει να έχει οπτική επαφή µε τις ετικέτες. Με βάση τα 

κριτήρια που αναφέρθηκαν προηγουµένως, ο Linear Bar Code έχει τα εξής 

χαρακτηριστικά : 

• Τροποποίηση δεδοµένων : Αφού η Bar Code ετικέτα εκτυπωθεί 

δεν µπορεί να αλλάξει ή να τροποποιηθούν τα δεδοµένα που 

αναπαριστά. 

• Ασφάλεια δεδοµένων : Ο Linear Bar Code παρότι 

χρησιµοποιείται ευρέως δεν µπορούν τα δεδοµένα να 

κρυπτογραφηθούν για ασφάλεια.  

• Όγκος δεδοµένων : Ο Linear Bar Code µπορεί να αναπαριστά 

µέχρι 30 χαρακτήρες δεδοµένων. 

• Κόστος : Το κόστος µπορεί να είναι χαµηλότερο από 1 λεπτό 

του ευρώ έως µερικά λεπτά εάν ο Bar Code είναι χαραγµένος 

πάνω σε ένα αντικείµενο.  

• Πρότυπα : Ο Linear Bar Code έχει αρκετά πρότυπα που 

χρησιµοποιούνται. Τρεις είναι οι κυριότεροι τύποι συµβολισµού, 

ο UPC/EAN, ο Code 39 και ο Code 128. Όλοι αυτοί οι 

συµβολισµοί χρησιµοποιούνται σε όλο τον κόσµο και 

υποστηρίζονται από τον Παγκόσµιο Οργανισµό Προτύπων 

(ISO). 

• ∆ιάρκεια ζωής : Η διάρκεια ζωής µπορεί να είναι σχετικά µικρή 

γιατί συνήθως οι ετικέτες είναι εκτυπωµένες. Εάν όµως ο 

γραµµωτός κώδικας είναι χαραγµένος πάνω σε ένα αντικείµενο 

τότε η διάρκεια ζωής αυξάνεται.  

• Απόσταση ανάγνωσης : Τα Linear Bar Code συστήµατα 

απαιτούν οπτική επαφή για να διαβαστούν και πολύ µικρή 

απόσταση του αναγνώστη µε την ετικέτα. 

• Αριθµός ταυτόχρονων αναγνώσεων : Μόνο µία ετικέτα µπορεί 

να διαβαστεί κάθε φορά από έναν αναγνώστη.  
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• Πιθανές παρεµβολές : Τα δεδοµένα που αναπαριστά ο Linear 

Bar Code µπορούν να καταστραφούν αν η ετικέτα υποστεί 

ζηµιά, κυρίως κάθετη όπως το σχήµα του ασπρόµαυρων 

γραµµών, εάν µια µαύρη γραµµή σβηστεί ή αν µια άσπρη 

γραµµή καλυφθεί. Σε αυτές τις περιπτώσεις δεν υπάρχει 

δυνατότητα ανάκτησης των δεδοµένων, εκτός εάν 

χρησιµοποιείται ο τύπος συµβολισµού 93i, ο οποίος έχει 

δυνατότητες διαβάσµατος ετικετών που έχουν µερικώς 

διαγραφεί ή περιέχουν λάθη στην εκτύπωση. Επίσης, 

αντικείµενα µεταξύ του αναγνώστη και της ετικέτας εµποδίζουν 

την ανάγνωση των δεδοµένων. 

Ο Stacked Bar Code αποτελείται από δύο και πάνω γραµµές του 

γραµµωτού κώδικα µίας διάστασης και πήρε το όνοµά του επειδή µοιάζει µε 

σειρές γραµµωτού κώδικα µιας διάστασης µικρού µεγέθους, οι οποίες έχουν 

τοποθετηθεί η µία πάνω στην άλλη. Υπάρχουν διάφοροι τύποι συµβολισµού 

αλλά µόνο ένας χρησιµοποιείται ευρέως, ο PDF 417. Ο Stacked Bar Code 

είναι παρόµοιος µε τον Linear Bar Code µε µερικές διαφορές, οι οποίες είναι 

οι εξής :  

• Ασφάλεια δεδοµένων : Οι συµβολισµοί δεδοµένων του Stacked 

Bar Code χρησιµοποιούν δύο κυρίως λειτουργίες, την Reed-

Solomon Erasure και την Error Collection, οι οποίες επιτρέπουν 

την ανάκτηση των δεδοµένων ακόµα και αν µέρος της ετικέτας 

έχει καταστραφεί. Επιπλέον, υποστηρίζει την κρυπτογράφηση 

δεδοµένων, κάτι που αυξάνει την ασφάλεια. Εξαιτίας, όµως του 

ότι µπορεί να φωτοτυπηθεί και εύκολα να διακινηθεί, διευκολύνει 

την πραγµατοποίηση παράνοµων πράξεων, όπως για 

παράδειγµα παράνοµες πωλήσεις εισιτηρίων για αγώνες.   

• Όγκος δεδοµένων : Ο Stacked Bar Code µπορεί να 

αναπαραστήσει µια ικανοποιητική ποσότητα δεδοµένων, αρκετά 

µεγαλύτερη από αυτήν του Linear Bar Code. Η ποσότητα των 

δεδοµένων που µπορεί να αναπαρασταθεί είναι µέχρι 1 kilobyte. 
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• Κόστος : Παρότι ο Stacked Bar Code χρησιµοποιείται λιγότερο 

απ’ ότι ο Linear Bar Code, η ικανότητά τους να µπορούν να 

εκτυπωθούν ή να χαραχθούν, κάνει αυτού του είδους τον 

συµβολισµό να έχει πολύ χαµηλό κόστος. 

• Πρότυπα : Το πρότυπο PDF 417 είναι ένα ISO πρότυπο και 

προέρχεται από τα αρχικά των λέξεων Portable Data File. 

• Πιθανές παρεµβολές : Παρόλο που είναι πιο ανθεκτικός τύπος 

συµβολισµού σε ζηµιά απ’ ότι ο Linear Bar Code η φθορά ή το 

χάραγµα µιας ετικέτας µπορούν να κάνουν τα δεδοµένα µη 

αναγνώσιµα.   

Ο τρίτος τύπος Bar Code ονοµάζεται Matrix Symbols και αποτελείται 

από γεωµετρικά σχήµατα. Παρότι έχει πολλές οµοιότητες µε τον Linear Bar 

Code, ο τρόπος αναπαράστασης των δεδοµένων τον κάνει καταλληλότερο για 

συγκεκριµένου είδους εφαρµογές. Για παράδειγµα, το ταχυδροµείο της 

Αµερικής χρησιµοποιεί Matrix Symbols Bar Codes στους φακέλους για την 

ταξινόµησή τους. Τα κύρια χαρακτηριστικά στα οποία διαφέρουν µε τον Linear 

Bar Code είναι τα εξής :   

• Ασφάλεια και όγκος δεδοµένων : Σε αυτές τις δύο κατηγορίες ο 

τύπος συµβολισµού Matrix Symbols έχει περίπου ίδια 

χαρακτηριστικά µε αυτά του Stacked Bar Code. 

• Κόστος : Οι Matrix Symbols ετικέτες µπορούν να διαβαστούν 

µόνο από readers που υποστηρίζουν ανάγνωση δύο 

διαστάσεων, οι οποίοι κοστίζουν περισσότερο από τους κοινούς 

Bar Code Readers. 

• Πρότυπα : Υπάρχουν αρκετά πρότυπα για τον τύπο 

συµβολισµού Matrix αλλά κυρίως τρία είναι αυτά που 

χρησιµοποιούνται : το πρότυπο Data Matrix, το QR Code και το 

MaxiCode.  
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3.5.2  Contact Memory Buttons 
 

 Τα Contact Memory Buttons είναι µια τεχνολογία ηλεκτρονικής 

ανάγνωσης και εγγραφής δεδοµένων χωρίς τη χρήση µπαταρίας µε σκοπό 

την χρήση τους σε περιβάλλοντα ακραίων 

συνθηκών. Χρησιµοποιείται κυρίως για 

στρατιωτικές, βιοµηχανικές και µεταφορικές 

χρήσεις. Υπάρχουν διάφορα µεγέθη ετικετών σε 

σχήµα “κουµπιών”. Υπάρχουν κυρίως τρεις 

διαφορετικοί τύποι Memory Buttons. Τα πολύ 

µικρά, τα MicroButtons, τα οποία έχουν 7,56 mm 

διάµετρο και δυνατότητα αποθήκευσης έως 4 

Kilobytes, τα µεσαίου µεγέθους, τα MiniButtons, 

µε 14,3 mm διάµετρο και µε δυνατότητα αποθήκευσης δεδοµένων από 128 

bytes µέχρι 64 Kilobytes και τέλος, τα MegaButtons, µε 28,6 mm διάµετρο και 

µε δυνατότητα αποθήκευσης 1, 2, 4, 8, 256, 512 Megabytes ή 1 Gigabyte. 

 Τα Contact Memory Buttons είναι κατασκευασµένα έτσι ώστε να 

αντέχουν την έκθεση σε ακραίες θερµοκρασίες, τις δονήσεις, τις ακτινοβολίες, 

τις ηλεκτροµαγνητικές παρεµβολές, τους ηλεκτροµαγνητικούς παλµούς και τις 

ηλεκτροστατικές εκκενώσεις. Παρόλα αυτά είναι η λιγότερο χρησιµοποιηµένη 

από τις τρεις Auto-ID τεχνολογίες κυρίως λόγω της µη ύπαρξης ενός κοινού 

παγκόσµιου προτύπου.  Με βάση τα κριτήρια των Auto-ID τεχνολογιών, τα 

Contact Memory Buttons έχουν τα εξής χαρακτηριστικά :  

• Τροποποίηση δεδοµένων : Τα Contact Memory Buttons έχουν 

τη δυνατότητα επανεγγραφής δεδοµένων όπως και τη 

δυνατότητα πολλαπλής ανάγνωσής τους. Επίσης, µπορούν να 

διαβαστούν και σε ακραίες συνθήκες όπως εν µέσω δονήσεων. 

• Ασφάλεια δεδοµένων : Τα Contact Memory Buttons µπορούν να 

έχουν τα δεδοµένα τους κρυπτογραφηµένα.  

• Όγκος δεδοµένων : Αναλόγως του τύπου του Contact Memory 

Button µπορούν να αποθηκευτούν δεδοµένα από µερικά bytes 

Εικόνα 10 Contact Memory 
Buttons 
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µέχρι 1 Gigabyte. Τα πιο συνηθισµένα Contact Memory Buttons 

είναι αυτά µεγέθους των 8 Megabytes. 

• Κόστος : Αναλόγως πάλι του τύπου, το κόστος των ετικετών 

ποικίλει, µε τα πιο κοινής χρήσεως να κοστίζουν κάτι λιγότερο 

από 1 ευρώ. 

• Πρότυπα : ∆εν υπάρχει ένα διεθνές αποδεκτό πρότυπο και τα 

Contact Memory Buttons είναι κυρίως τεχνολογία που βασίζεται 

σε κανόνες ιδιωτικών συστηµάτων. Αυτό είναι και το µεγαλύτερο 

µειονέκτηµά τους. 

• Απόσταση ανάγνωσης : Λόγω του ότι ο reader πρέπει να έχει 

οπτική επαφή µε την button ετικέτα, η απόσταση ανάγνωσης 

είναι ουσιαστικά πάρα πολύ µικρή.  

• Αριθµός ταυτόχρονων αναγνώσεων : Μόνο µία button ετικέτα 

µπορεί να διαβαστεί κάθε φορά. 

• Πιθανές παρεµβολές : Λόγω του ότι χρειάζεται οπτική επαφή 

µεταξύ του reader και της button ετικέτας πολλές πιθανές 

παρεµβολές µπορούν να υπάρξουν, όπως η ύπαρξη ενός 

αντικειµένου ανάµεσά τους. 

  

 

3.5.3  RFID 
 

 Ένα σύστηµα RFID χρησιµοποιεί µία ραδιοσυχνότητα για να µεταδώσει 

τα δεδοµένα από και προς µία RFID ετικέτα. Αποτελείται, όπως ήδη έχει 

αναφερθεί, από τέσσερα κυρίως µέρη. Αναλόγως την κλάση της ετικέτας 

υπάρχουν διάφορα πλεονεκτήµατα και µειονεκτήµατα. Οι κλάσεις, οι οποίες 

διαχωρίζονται από την κλάση 0 έως την κλάση 5, καθορίζουν τις δυνατότητες 

των RFID ετικετών. Επίσης, ρόλο στα πλεονεκτήµατα και στα µειονεκτήµατα 

των RFID συστηµάτων έχει και στο ποια γενιά ανήκει η RFID ετικέτα. Γενικά, 

οι δυνατότητες ενός RFID συστήµατος διαφέρουν αναλόγως απ’ το αν 

χρησιµοποιούνται ενεργές, παθητικές ή ηµιπαθητικές ετικέτες. Με βάση τα 
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κριτήρια που αναφέρθηκαν πιο πάνω θα µπορούσαµε να πούµε τα εξής 

σχετικά µετ α RFID συστήµατα : 

• Τροποποίηση δεδοµένων : Η ικανότητα της τροποποίησης των 

δεδοµένων διαφέρει ανάλογα µε τα πρότυπα που 

χρησιµοποιούνται. Υπάρχουν ετικέτες που έχουν τη δυνατότητα 

µόνο της ανάγνωσης των δεδοµένων που ο κατασκευαστής 

τους έχει ενσωµατώσει, ετικέτες µε την δυνατότητα εγγραφής 

δεδοµένων για µία φορά και πολλαπλή ανάγνωσή τους (Write 

once, Read many - WORM) και ετικέτες µε την δυνατότητα 

πολλαπλής εγγραφής δεδοµένων και ανάγνωσή τους. 

• Ασφάλεια δεδοµένων : Εξαρτάται πάλι από την κλάση και την 

γενιά της RFID ετικέτας εάν θα έχουν την δυνατότητα της 

κρυπτογράφησης και άλλων µηχανισµών ασφαλείας, έτσι ώστε 

να µην µπορεί κάθε RFID reader να διαβάσει οποιαδήποτε 

ετικέτα. 

• Όγκος δεδοµένων : Ο όγκος των δεδοµένων που µπορεί µία 

RFID ετικέτα να αποθηκεύσει εξαρτάται πάλι από την κλάση και 

την γενιά της αλλά και τον κατασκευαστή της. Οι παθητικές 

ετικέτες µπορούν να αποθηκεύσουν όγκο δεδοµένων από 96 

bits µέχρι 1 Kilobyte και η ενεργές ετικέτες µέχρι 128 Kilobytes. 

• Κόστος : Το κόστος σήµερα ποικίλει αναλόγως του αριθµού των 

ετικετών που αγοράζονται, το είδος της ετικέτας και τον τρόπο 

µε τον οποίο πακετάρεται η ετικέτα στο προϊόν, όπως για 

παράδειγµα αν η ετικέτα έχει τοποθετηθεί µέσα σε σκληρό 

πλαστικό για προστασία. Γενικώς, µπορούµε να πούµε ότι µία 

96 bit EPC ετικέτα µπορεί να κοστίζει από 5 έως 10 λεπτά, ίσως 

και λιγότερο. Οι τιµές συνεχώς µειώνονται, το 2003 η Gillette 

παρήγγειλε 500 εκατοµµύρια ετικέτες µε κόστος κάτω των 10 

λεπτών για κάθε ετικέτα. Η ιαπωνική εταιρεία Hibiki µείωσε το 

κόστος σε 4 λεπτά ανά ετικέτα και το 2009 το µέσω κόστος µιας 

ετικέτας χαµηλής τάξης κυµάνθηκε γύρω στα 5,9 λεπτά.  Στόχος 

της EPCglobal από την αρχή ήταν η τιµή µιας RFID ετικέτας να 

είναι 0,05 ευρώ, κάτι το οποίο εν µέρει έχει επιτευχθεί σήµερα. 
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• Πρότυπα : Τα RFID συστήµατα γενικώς χρησιµοποιούν πολλές 

διαφορετικές συχνότητες και ένα πρόβληµα είναι ότι συνήθως 

δεν χρησιµοποιείται η ίδια συχνότητα στο πεδίο συχνοτήτων 

UHF σε κάθε χώρα. Γενικώς, τα πρωτόκολλα που 

χρησιµοποιούνται για την επικοινωνία µιας ετικέτας και ενός 

αναγνώστη µπορούν να ονοµαστούν ως Air Interface Protocol. 

Τα δύο κυριότερα πρότυπα είναι τα EPC πρότυπα και τα ISO  

πρότυπα. Τόσο το EPC Gen2 όσο και το ISO 18000-6 

λειτουργούν στο εύρος των 860 – 930 MHz. 

• ∆ιάρκεια ζωής : Παθητικές ετικέτες που δεν έχουν κάποια 

µπαταρία ενσωµατωµένη έχουν απεριόριστη διάρκεια ζωής. 

Ηµιπαθητικές και ενεργές ετικέτες έχουν διάρκεια ζωής όσο και η 

διάρκεια της µπαταρίας τους. 

• Μέγεθος : Το µέγεθος µπορεί να ποικίλει αναλόγως το είδος της 

ετικέτας. Μπορεί να έχει µέγεθος ίσο µε το “κεφάλι” µιας 

καρφίτσας µέχρι το µέγεθος ενός φακέλου. Συνήθως ισχύει ότι, 

όσο µεγαλύτερο το µέγεθος τόσο λιγότερα τα αντικείµενα στα 

οποία µπορεί η ετικέτα να προστεθεί ενώ όσο µικρότερο το 

µέγεθος τόσο µικρότερη είναι και η απόσταση ανάγνωσης. 

• Απόσταση ανάγνωσης : Μια παθητική ετικέτα µπορεί να 

επικοινωνήσει µε έναν αναγνώστη από µερικά χιλιοστά µέχρι 

µερικά δεκάδες µέτρα. Μία ενεργή ετικέτα µπορεί να 

επικοινωνήσει σε απόσταση µεγαλύτερη των εκατό µέτρων. Το 

µεγάλο πλεονέκτηµα όµως είναι ότι δεν χρειάζεται να υπάρχει 

οπτική επαφή της ετικέτας µε τον αναγνώστη. Ετικέτες µέσα σε 

κιβώτια, σε άλλα δωµάτια ή µε άλλα αντικείµενα ενδιάµεσα 

µπορούν να διαβαστούν. 

• Αριθµός ταυτόχρονων αναγνώσεων : Ένας reader µπορεί να 

διαβάσει µέχρι και εκατοντάδες ετικέτες ταυτόχρονα.  

• Πιθανές παρεµβολές : ∆ιάφορα υλικά όπως µέταλλα και υγρά 

µπορεί να δηµιουργήσουν παρεµβολές σε παθητικές ετικέτες. Οι 

ενεργές ετικέτες είναι λιγότερο επηρεαζόµενες από παρεµβολές.   
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3.5.3.1  Πέντε λόγοι που κάνουν το RFID να 

ξεχωρίζει 
 

 Εκτός από πλεονεκτήµατα που αναφέρθηκαν στα κριτήρια σύγκρισης 

του RFID µε τις άλλες τεχνολογίες, πέντε είναι κυρίως οι λόγοι που το RFID 

ξεχωρίζει. Οι πέντε αυτοί λόγοι – πλεονεκτήµατα προέρχονται κυρίως από την 

χρήση RFID συστηµάτων που βασίζονται πάνω στο EPC. Αυτά τα 

πλεονεκτήµατα είναι τα εξής :  

1. Σειριακή διάταξη : Με τον όρο αυτό εννοούµε ότι κάθε 

αντικείµενο µπορεί να έχει έναν µοναδικό αριθµό ταυτοποίησης. 

Από αυτό συνεπάγεται ότι προσφέρει τεράστια πλεονεκτήµατα 

όπως το να δίνει ακριβής πληροφορίες για κάθε αντικείµενο. Για 

παράδειγµα, ένα κατάστηµα θα µπορεί να ξέρει συγκεκριµένα 

ποιο από τα 1000 κουτιά δηµητριακών πουλήθηκε ή πόσο καιρό 

βρίσκεται  το καθένα εκεί. Επίσης, παρέχει τη δυνατότητα να 

µπορεί να γίνει γνωστό για το που παράχθηκε το κάθε 

αντικείµενο, κυρίως για ίδια αντικείµενα µιας εταιρείας που 

παράγονται σε διαφορετικά εργοστάσια. Αυτό µπορεί να δώσει 

αναδροµικές πληροφορίες για την ποιότητα κατασκευής στο 

κάθε εργοστάσιο. Πιο σηµαντικό από όλα όµως, είναι η 

πρόληψη της διακίνησης παράνοµων ή πλαστών προϊόντων. Η 

χρήση ενός µοναδικού αριθµού ταυτοποίησης σε κάθε 

αντικείµενο είναι παρόµοια µε τις πινακίδες των αυτοκινήτων. 

Επίσης, αυτός ο αριθµός µπορεί να ταυτοποιηθεί σε µια βάση 

δεδοµένων για επιπλέον πληροφορίες για το κάθε αντικείµενο 

ξεχωριστά. Με όλα αυτά µειώνεται η κλοπή ή ο αριθµός των 

προϊόντων που χάνονται και αυξάνονται η ποιότητα και ο 

έλεγχος των αντικειµένων. 

2. Μειωµένη ανθρώπινη παρέµβαση : Η χρήση RFID µειώνει την 

ανθρώπινη παρέµβαση στην καταµέτρηση αντικειµένων ή στην 

καταγραφή πληροφοριών γι’ αυτά, καθώς όλα αυτά µπορούν να 

γίνουν αυτόµατα. Για παράδειγµα, στο σούπερ µάρκετ ο ταµίας 
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σκανάρει την ετικέτα Bar Code για κάθε προϊόν ξεχωριστά ενώ 

µε την χρήση ενός RFID συστήµατος θα µπορούσαν τα 

αντικείµενα που υπάρχουν στο καλάθι ενός πελάτη να 

“διαβαστούν” όλα µαζί αυτόµατα όταν περνάει την πόρτα του 

καταστήµατος. Επίσης, µε την χρήση RFID η παραλαβή 

προϊόντων σε καταστήµατα ή επιχειρήσεις γίνεται 

αυτοµατοποιηµένα και ταχύτερα καθώς εκατοντάδες προϊόντα 

µπορούν να ταυτοποιηθούν άµεσα και να ενηµερωθούν 

ταυτόχρονα τόσο ο λογιστικός τοµέας όσο και ο τοµέας 

αποθεµάτων µιας εταιρείας. Τα πλεονεκτήµατα της µειωµένης 

ανθρώπινης παρέµβασης είναι αρχικά ότι γίνονται λιγότερα 

λάθη, κάτι το οποίο µειώνει τα συνολικά έξοδα, και ότι αυξάνει 

την παραγωγικότητα της εταιρείας, κάτι το οποίο, 

συµπεριλαµβανοµένων και των λιγότερων µισθών που θα 

πληρώνει µια εταιρεία, αυξάνει τα έσοδά της. 

3. Αυξηµένη ασφάλεια : Βάζοντας ετικέτες σε αντικείµενα επιτρέπει 

τον εντοπισµό αυτών µέσα σ’ έναν χώρο ή περιοχή. Επίσης, 

βοηθάει στην καταπολέµηση της πώλησης πλαστών ή ψεύτικων 

προϊόντων. Για παράδειγµα η φαρµακευτική βιοµηχανία 

αντιµετωπίζει µεγάλο πρόβληµα µε φάρµακα τα οποία 

παρασκευάζονται παράνοµα και αργότερα πωλούνται σαν 

κανονικά φάρµακα. Επίσης, µπορεί να αντιµετωπιστεί το 

φαινόµενο της “µαύρης αγοράς”, δηλαδή αντικείµενα τα οποία 

δηµιουργούνται όµοια µε αυθεντικά προϊόντα και που ή 

πωλούνται πιο φθηνά ή πολλές φορές ο καταναλωτής δεν 

γνωρίζει καν αν όντως έχει ένα αυθεντικό και όχι ένα παράνοµα 

κατασκευασµένο προϊόν. Για παράδειγµα, µία ακριβή τσάντα µε 

χρήση µιας RFID ετικέτας µπορεί εύκολα να πιστοποιηθεί εάν 

όντως είναι αυθεντική. Τέλος, µπορεί να υπάρξει αυξηµένη 

ασφάλεια σε εγκαταστάσεις µε συναγερµούς να ενεργοποιούνται 

όταν αντικείµενα µε ενσωµατωµένες ετικέτες ή ακόµα και 

άνθρωποι µπαίνουν ή βγαίνουν σε µια περιοχή που δεν 

επιτρέπεται.  
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4. Ενηµέρωση σε πραγµατικό χρόνο : Ο όρος αυτός αναφέρεται 

στη δυνατότητα να έχουµε ενηµέρωση των πληροφοριών για το 

αντικείµενο είτε στην αλυσίδα εφοδιασµού είτε σε ένα κατάστηµα 

µόλις αλλάξει η κατάσταση αυτού του αντικειµένου, όπως 

πώληση ή παραλαβή σε ένα κατάστηµα, µόλις οι αλλαγές αυτές 

συµβούν. Έτσι, µπορεί να ξέρουµε άµεσα τον αριθµό των 

αποθεµάτων σε ένα ράφι ή σε µια αποθήκη από ένα προϊόν. Η 

ενηµέρωση σε πραγµατικό χρόνο αυξάνει την παραγωγικότητα 

της επιχείρησης, τις πωλήσεις και την εξυπηρέτηση των 

πελατών.  

5. Ταχύτερη λειτουργία της αλυσίδας εφοδιασµού : Με το να 

µπορούν να ταυτοποιηθούν εκατοντάδες αντικείµενα άµεσα 

µειώνεται ο χρόνος επεξεργασίας, το κόστος και έτσι αυξάνονται 

ο αριθµός των αντικειµένων που µπορούν να µετακινηθούν και 

τα έσοδα. Γενικώς, θα µπορούσαµε να πούµε πως έχει αυξήσει 

τη ρυθµαπόδοση πολύπλοκων συστηµάτων όπως το σύστηµα 

αποστολής και παραλαβής αποσκευών του αεροδροµίου ή 

εταιρείες παράδοσης δεµάτων. Αρκετά χρόνια πριν, εταιρείες 

όπως η FedEx ξόδεψαν πολλά χρήµατα για να βρούνε τρόπους 

ώστε να βελτιώσουν συστήµατα που ήταν σχεδιασµένα για την 

επεξεργασία ενός κάθε φορά αντικειµένου όσο πιο γρήγορα 

γίνεται. Με την χρήση RFID όλα αυτά αλλάζουν και η 

επεξεργασία αντικειµένων γίνεται µαζικά.  
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Κεφάλαιο 4 

Πεδίο Φυσικής στην Τεχνολογία RFID 
 

4.1  Εισαγωγή 
 

Σε αυτό το κεφάλαιο θα αναφερθούν κανόνες φυσικής και πως αυτοί 

επηρεάζουν τις λειτουργίες ενός RFID συστήµατος, τόσο σε επίπεδο reader 

όσο και στην ετικέτα αλλά και στη µεταξύ τους επικοινωνία. Θα γίνει αναφορά 

στα εύρη συχνοτήτων, στον ηλεκτροµαγνητικό θόρυβο και στα υλικά που 

µπορεί να επηρεάσουν την αποδοτικότητα ενός RFID συστήµατος. 

 

 

4.2  Η φυσική στα RFID συστήµατα 
 

 Σε ένα RFID σύστηµα ένας reader επικοινωνεί µε µια ετικέτα µέσω του 

αέρα σε µια συγκεκριµένη συχνότητα όπως οποιαδήποτε άλλη 

ραδιοεπικοινωνία. Για να κατανοηθεί ο τρόπος λειτουργίας του κάθε τµήµατος, 

από τα οποία αποτελείται ένα RFID σύστηµα, είναι σηµαντικό να κατανοηθούν 

πρώτα οι νόµοι και οι κανόνες της φυσικής που διέπουν τη λειτουργία τους.  
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4.2.1  Φυσική και RFID Readers 
 

 Η κύρια δυνατότητα ενός RFID reader είναι να παράγει ραδιοκύµατα. 

Αυτό το επιτυγχάνεται παράγοντας ηλεκτρικό ρεύµα το οποίο διατρέχει ένα 

καλώδιο και καταλήγει στην κεραία, η οποία εκπέµπει το σήµα στο διάστηµα 

γύρω απ’ αυτήν σε µια συγκεκριµένη συχνότητα και µε ένα συγκεκριµένο 

µήκος κύµατος. Αυτή όµως δεν είναι η µοναδική λειτουργία του reader ο 

οποίος έχει την ικανότητα να δέχεται ραδιοκύµατα ως απάντηση από την 

ετικέτα, δηλαδή λαµβάνει αναλογικά κύµατα τα οποία έπειτα µετατρέπει σε µια 

ακολουθία 0 και 1.  

 

 

4.2.2  Φυσική και RFID Ετικέτα 
 

 Η RFID ετικέτα αποτελείται από δύο τµήµατα, ένα ολοκληρωµένο 

κύκλωµα το οποίο µπορεί να αποθηκεύει πληροφορίες και να καταλαβαίνει τι 

πρέπει να κάνει όταν δέχεται ραδιοκύµατα από έναν reader. Το δεύτερο 

τµήµα, είναι µια κεραία η οποία επιτρέπει στο ολοκληρωµένο κύκλωµα να 

λάβει την ενέργεια που χρειάζεται για να επικοινωνήσει µε τον reader. Αν και 

όπως ήδη αναφέρθηκε, υπάρχουν RFID ετικέτες που χρησιµοποιούν την 

µπαταρία που περιέχουν για την ενέργεια που χρειάζονται, η πλειοψηφία των 

ετικετών που χρησιµοποιούνται σήµερα είναι παθητικές κάτι το οποίο σηµαίνει 

ότι µπορούν να επικοινωνήσουν µόνο όταν βρίσκονται κοντά σε έναν reader, 

δηλαδή µέσα στο ηλεκτροµαγνητικό πεδίο που παράγει αυτός. Από αυτό 

συµπεραίνουµε πόσο βασική είναι η παρουσία των κεραιών σε ένα RFID 

σύστηµα.  

Μπορεί να υπάρχουν δύο είδη κεραιών. Το ένα είδος είναι αυτό που 

εκπέµπει ηλεκτροµαγνητική ενέργεια προς όλες τις κατευθύνσεις και ένα  αυτό 

που εκπέµπει προς µία συγκεκριµένη κατεύθυνση. Γενικά, δύο είναι οι κύριες 
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λειτουργίες της κεραίας µιας ετικέτας: Πρώτον, να πάρουν ενέργεια από τα 

ραδιοκύµατα που εκπέµπει ο reader και δεύτερον, να αποστείλουν 

ραδιοκύµατα προς τον reader. Η ποσότητα της ενέργειας που µια ετικέτα 

“απορροφά” εξαρτάται από πολλούς παράγοντες όπως η απόσταση µεταξύ 

της ετικέτας και του reader, η ισχύς του ποµπού του reader, η ικανότητα και ο 

προσανατολισµός της κεραίας της RFID ετικέτας. Η περίπου όµοια αντίσταση 

µεταξύ της κεραίας και του κυκλώµατος της ετικέτας είναι αυτή που καθορίζει 

την ποσότητα της ενέργειας η οποία µεταφέρεται από την κεραία στο 

κύκλωµα. Όταν οι δύο αντιστάσεις είναι ισοδύναµες τότε η µέγιστη ποσότητα 

ενέργειας µεταφέρεται. 

 

 

4.2.3  Τύποι επικοινωνίας µεταξύ ετικετών και 

reader 
 

 Ο τύπος της επικοινωνίας µεταξύ της ετικέτας και του reader επηρεάζει 

άµεσα την απόσταση στην οποία µπορούν να επικοινωνήσουν αυτά τα δύο. 

Με τον όρο “τύπο επικοινωνίας” εννοούµε τον τρόπο ζεύξης µεταξύ reader και 

παθητικών ετικετών. Αυτό καθορίζει τον τρόπο µε τον οποίο το κύκλωµα της 

ετικέτας και το κύκλωµα του reader θα επηρεάσει το ένα το άλλο για να 

σταλούν ή να παραληφθούν δεδοµένα ή ενέργεια. Αναλόγως του εύρους 

συχνοτήτων που το RFID σύστηµα χρησιµοποιεί καθορίζεται και ο τύπος της 

ζεύξης. Οι τρόποι ζεύξης κατηγοριοποιούνται βάσει της απόστασης 

επικοινωνίας η οποία µπορεί να επιτευχθεί. Κυρίως χωρίζονται σε τρείς 

κατηγορίες :  

1. της κοντινής απόστασης (περίπου 1 cm),  

2. της αποµακρυσµένης απόστασης (από 1 cm µέχρι 1 µέτρο) και  

3. της µακρινής εµβέλειας απόστασης (πάνω από 1 µέτρο). 
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Ο τύπος ζεύξης πυκνωτή και η µαγνητική ζεύξη είναι µηχανισµοί που 

χρησιµοποιούνται σε κοντινές αποστάσεις, η επαγωγική ζεύξη 

χρησιµοποιείται σε αποµακρυσµένες αποστάσεις και η ζεύξη µε 

επανασκέδαση χρησιµοποιείται από αποµακρυσµένες µέχρι µακρινής 

εµβέλειας αποστάσεις. Από αυτό συµπεραίνουµε ότι κάθε τύπος ζεύξης είναι 

κατάλληλος για συγκεκριµένες συχνότητες. Η επαγωγική ζεύξη είναι για 

συστήµατα που λειτουργούν στις LF και HF συχνότητες, η ζεύξη µε 

επανασκέδαση για συστήµατα υψηλότερων συχνοτήτων, η µαγνητική ζεύξη 

σε συστήµατα που λειτουργούν στα 110 MHz και τέλος η ζεύξη πυκνωτή 

χρησιµοποιείται σε συστήµατα που λειτουργούν στα 10 MHz. 

Η ζεύξη µε επανασκέδαση είναι ένας από τους καταλληλότερους 

τρόπους για παθητικά και ηµιπαθητικά  UHF RFID συστήµατα. Ο όρος 

επανασκέδαση περιγράφει τον τρόπο µε τον οποίο τα ραδιοκύµατα που 

εκπέµπονται από τον reader ανακλώνται πίσω από την ετικέτα. Για την 

καλύτερη κατανόηση αυτού, τη θέση του reader θα µπορούσε να πάρει ένας 

φακός και της ετικέτας ένας καθρέφτης. Καθώς ο φακός αναβοσβήνει στέλνει 

δέσµες φωτός προς τον καθρέφτη και το άτοµο που κρατάει τον καθρέφτη 

αντιδρά καλύπτοντάς τον ή όχι. Όταν δεν καλύπτεται, ο καθρέφτης παράγει 

µια δεύτερη αρκετά πιο αδύναµη δέσµη φωτός. Μια ετικέτα χρησιµοποιώντας 

επανασκέδαση λειτουργεί µε τον ίδιο τρόπο για να “αντανακλά”, δηλαδή να 

στέλνει πίσω τα ραδιοκύµατα που δηµιουργήθηκαν από τον reader.  

 

 

Εικόνα 11 Επανασκέδαση ραδιοκυµάτων, παρόµοια µε την αντανάκλαση φωτός από 
καθρέφτη 
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Για να γίνει πιο κατανοητό, τον ρόλο του ατόµου που καλύπτει ή όχι 

τον καθρέφτη, στην εικόνα 11, έχει το ολοκληρωµένο κύκλωµα. Το κύκλωµα 

αυτό παίρνει ενέργεια µέσω ενός φωτοβολταϊκού που υπάρχει. Με παρόµοιο 

τρόπο λειτουργεί και µια ηµιπαθητική ετικέτα, µε την διαφορά ότι το κύκλωµα 

ενεργοποιείται από την µπαταρία αλλά θα χρησιµοποιήσει πάλι τα 

ραδιοκύµατα του reader για να επικοινωνήσει. Με την ζεύξη µε επανασκέδαση 

οι ετικέτες στέλνουν πίσω ραδιοκύµατα στην ίδια συχνότητα µε αυτά που 

δηµιουργήθηκαν από τον reader αλλάζοντας όµως ορισµένα χαρακτηριστικά 

από αυτά ώστε να περιέχουν τις πληροφορίες που θέλει ο reader. Λόγω του 

ότι ο reader και η ετικέτα χρησιµοποιούν την ίδια συχνότητα έχουν αµφίδροµη 

µη ταυτόχρονη επικοινωνία (Half Duplex).  

Η ισότητα των αντιστάσεων της κεραίας και του κυκλώµατος της 

ετικέτας και η σκόπιµη διαφοροποίηση των τιµών τους χρησιµοποιείται για την 

επικοινωνία µε επανασκέδαση. Η ετικέτα µπορεί να αλλάξει αυτήν την ισότητα 

των τιµών προσθέτοντας ή αφαιρώντας µια αντίσταση, συνήθως µε τη χρήση 

ενός πυκνωτή ως διακόπτη. Όταν η χωρητικότητα του πυκνωτή 

περιλαµβάνεται στο κύκλωµα η ισότητα των τιµών των αντιστάσεων δεν είναι 

η βέλτιστη και η ετικέτα αντανακλά µια ποσότητα ενέργειας Β. Όταν όµως η 

χωρητικότητα του πυκνωτή δεν είναι στο κύκλωµα, η ισότητα των τιµών των 

αντιστάσεων είναι ιδανική και η ετικέτα αντανακλά µια ποσότητα ενέργειας Α. 

Οι ποσότητες ενέργειας Α και Β δεν είναι ίσες. Χρησιµοποιώντας την µεταξύ 

τους διαφορά η ετικέτα µπορεί να διαµορφώσει δεδοµένα µέσα στα 

ανακλώµενα ραδιοκύµατα και να επικοινωνήσει µε τον reader.  

Στην επαγωγική ζεύξη η ενέργεια από τον reader ενεργοποιεί τις 

ετικέτες παράγοντας ένα µαγνητικό πεδίο, χρησιµοποιώντας το πηνίο της 

κεραίας. Το ρεύµα διατρέχει το πηνίο της ετικέτας επαγωγικά µε τον ίδιο 

τρόπο που ένας µετασχηµατιστής µεταφέρει ενέργεια µεταξύ δύο πηνίων. Η 

ετικέτα χρησιµοποιεί ενέργεια από το µαγνητικό πεδίο για τη λειτουργία του 

κυκλώµατος και έπειτα αλλάζει το ηλεκτρικό φορτίο της κεραίας. Η κεραία του 

reader αντιλαµβάνεται τις αλλαγές στο µαγνητικό πεδίο και τις µετατρέπει σε 

ακολουθίες 0 και 1. Λόγω του ότι τα πηνία των δύο κεραιών πρέπει να 

σχηµατίσουν ένα µαγνητικό πεδίο, όπως στην εικόνα 12, η ετικέτα πρέπει να 
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είναι σχετικά κοντά στην κεραία του reader. Από τα παραπάνω φαίνεται γιατί 

ανήκει στην κατηγορία της αποµακρυσµένης απόστασης. 

 

 

Εικόνα 12 Επαγωγική ζεύξη 

 

Η µαγνητική ζεύξη είναι µία ζεύξη κοντινής απόστασης παρόµοια µε 

την επαγωγική. Η διαφορά είναι ότι τα πηνία του reader στη µαγνητική ζεύξη 

σχηµατίζουν ένα ορθογώνιο µε τρεις πλευρές, όπως φαίνεται στην εικόνα 13. 

 

Εικόνα 13 Μαγνητική ζεύξη 

 

Η ετικέτα πρέπει να είναι εντός ενός εκατοστού από τον reader και 

τοποθετηµένη ανάµεσα στα δύο πηνία της κεραίας. Χρησιµοποιείται κυρίως 
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για να ενεργοποιήσει πολυπλοκότερα κυκλώµατα ετικετών όπως “έξυπνες 

κάρτες”. 

Η ζεύξη πυκνωτή είναι ακόµη µια κοντινής απόστασης ζεύξη η οποία 

λειτουργεί καλύτερα όταν η ετικέτα εισέρχεται µέσα στον reader. 

Χρησιµοποιείται και αυτήν κυρίως για “έξυπνες κάρτες” µε την διαφορά ότι 

αντί για κεραίες χρησιµοποιεί ηλεκτρόδια. Ο reader και η ετικέτα δηµιουργούν 

έναν πυκνωτή όταν τοποθετούνται παράλληλα το ένα στο άλλο χωρίς να 

υπάρχει επαφή. 

 

 

Εικόνα 14 Ζεύξη πυκνωτή 

 

 Όπως φαίνεται στην εικόνα 14, στο κύκλωµα που δηµιουργείται ο 

reader και η ετικέτα συνδέονται µέσω ενός πυκνωτή και χρησιµοποιούν µία 

κοινή γείωση. Χρησιµοποιείται για να ενεργοποιήσει πολυπλοκότερα 

κυκλώµατα ετικετών. 
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4.3  Στοιχεία φυσικής που πρέπει να 

γνωρίζουµε 
 

4.3.1  Συχνότητα 
  

 Η συχνότητα είναι το πιο σηµαντικό χαρακτηριστικό της επικοινωνίας 

µεταξύ της ετικέτας και του reader. Και τα δύο λειτουργούν πάνω σε µια 

συγκεκριµένη συχνότητα. Για να γίνει πιο κατανοητό θα µπορούσε να ειπωθεί 

ότι οι ετικέτες είναι συντονισµένες στον reader όπως µια συσκευή 

ραδιοφώνου σε ένα ραδιοφωνικό σταθµό.  

 Η συχνότητα είναι µία µονάδα µέτρησης για το πόσες φορές ένα 

ηλεκτροµαγνητικό κύµα πάει από την µία κορυφή στην επόµενη στη µονάδα 

του χρόνου καθώς κινείται µέσα σε ένα διάστηµα. Αυτή η κίνηση από την µία 

κορυφή στην άλλη, ονοµάζεται κύκλος. Η συχνότητα µετριέται σε Hertz (Hz), 

το οποίο δείχνει πόσοι κύκλοι ανά δευτερόλεπτο συνέβησαν σε ένα 

ηλεκτροµαγνητικό κύµα. 

 Τα RFID συστήµατα µπορούν να χρησιµοποιούν πολλές διαφορετικές 

συχνότητες. ∆ιεθνείς κυβερνητικοί οργανισµοί όπως ο Federal 

Communication Commission (FCC) στην Αµερική και ο European 

Telecommunications Standards Institute (ETSI) στην Ευρώπη καθορίζουν 

αυτές τις συχνότητες. Γενικώς, οι πιο συχνά χρησιµοποιούµενες συχνότητες 

είναι στο εύρος συχνοτήτων LF στα 125 kHz, στο HF στα 13,56 MHz, στο 

UHF µεταξύ 860 MHz και 930 MHz και στις MicroWave συχνότητες στα 2,45 

GHz. 
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Εικόνα 15 Εύρος συχνοτήτων 

 

 Το κυριότερο πρόβληµα είναι ότι χρησιµοποιούνται διαφορετικές 

συχνότητες ανά ήπειρο ή ανά χώρα. ∆εν έχει συµφωνηθεί ένα κοινά αποδεκτό 

εύρος συχνοτήτων σε όλο τον κόσµο. Στην Ευρώπη χρησιµοποιούνται κυρίως 

οι συχνότητες γύρω από τα 868 MHz ενώ στην Αµερική χρησιµοποιούνται οι 

συχνότητες γύρω στα 915 MHz. Παρότι έγιναν προσπάθειες ώστε τόσο 

readers όσο και ετικέτες να µπορούν να επικοινωνήσουν σε διάφορες 

συχνότητες και σε διάφορες τιµές ισχύος, οι κυβερνητικοί οργανισµοί δεν είναι 

διατεθειµένοι να αφήσουν τέτοια RFID συστήµατα να χρησιµοποιηθούν διότι 

τότε η επιβολή κανόνων και χρήσης συγκεκριµένων συχνοτήτων θα ήταν 

αδύνατη. 
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Ραδιοκύµατα συµπεριφέρονται διαφορετικά σε διαφορετικές 

συχνότητες. Άρα η επιλογή της κατάλληλης συχνότητας είναι καθοριστικής 

σηµασίας. Τα RFID συστήµατα που λειτουργούν στο UHF εύρος συχνοτήτων 

έχουν την ικανότητα να διαβάζουν ετικέτες από µεγαλύτερη απόσταση σε 

σχέση µε RFID συστήµατα που χρησιµοποιούν εύρος συχνοτήτων εκτός του 

UHF, και αυτό τις κάνει ευρέως χρησιµοποιούµενες. Όσο υψηλότερη 

συχνότητα τόσο µικρότερο το µήκος κύµατος και άρα, τόσο καταλληλότερη 

είναι µια µικρή κεραία, όπως η κεραία µιας RFID ετικέτας, να παραλάβει µια 

εκποµπή ραδιοκυµάτων σε µεγαλύτερες αποστάσεις. Άρα, όσο µικρότερη 

συχνότητα τόσο µικρότερη και η απόσταση επικοινωνίας.  

 

Χαρακτηριστικά συχνοτήτων για παθητικά RFID 

Εύρος Απόσταση επικοινωνίας Χρήσεις 

LF (Low Frequency) Επικοινωνία πάρα πολύ 

µικρής απόστασης  

Τεχνολογίες πληρωµής 

και ελέγχου πρόσβασης. 

Συνήθως δεν 

χρησιµοποιούνται σε 

ετικέτες για προϊόντα. 

Εικόνα 16 Συχνότητες που χρησιµοποιούνται ανά χώρα 
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Εύρος Απόσταση επικοινωνίας Χρήσεις 

HF (High Frequency) Επικοινωνία απόστασης 

µερικών εκατοστών 

(περίπου µέχρι 30 cm)  

Χρησιµοποιούνται για 

µεγάλο αριθµό 

προϊόντων σε πολύ 

µικρή απόσταση. Οι 

συχνότητες αυτές 

χρησιµοποιούνται 

συνήθως σε υγρά, όπως 

στη φαρµακευτική 

βιοµηχανία ή στη 

βιοµηχανία τροφίµων. 

UHF (Ultra High 

Frequency) 

Επικοινωνία µεγάλης 

απόστασης. Μπορεί να 

φτάσει µέχρι και τα 12 

µέτρα. 

Χρησιµοποιούνται 

ευρέως στην αλυσίδα 

εφοδιασµού, σε διόδια 

αλλά αντιµετωπίζουν 

προβλήµατα µε υγρά και 

µέταλλα. 

Πίνακας 1 Χαρακτηριστικά συχνοτήτων για παθητικά RFID 

 

 Υπάρχουν ελεύθερα και δεσµευµένα εύρη συχνοτήτων τα οποία 

καθορίζονται από τους αρµόδιους κυβερνητικούς οργανισµούς της κάθε 

χώρας. Οι ελεύθερες συχνότητες µπορούν να χρησιµοποιηθούν από 

οποιονδήποτε και υπάρχουν τέτοιες σε όλα τα εύρη συχνοτήτων (LF, HF, 

UHF). Αντίθετα, στα δεσµευµένα εύρη συχνοτήτων η χρησιµοποίηση µιας 

συχνότητας γίνεται µετά από άδεια και πληρωµή του αντίστοιχου 

κυβερνητικού οργανισµού. Με τη χρήση όµως µιας δεσµευµένης συχνότητας 

σε ένα RFID σύστηµα, το σύστηµα αυτό θα έχει παντελή έλλειψη 

διαλειτουργικότητας.    
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4.3.1.1  Μεταπήδηση συχνοτήτων 
 

 Τα περισσότερα RFID συστήµατα χρησιµοποιούν τις ελεύθερες 

συχνότητες. Όµως λόγω του ότι αυτές οι ελεύθερες συχνότητες 

χρησιµοποιούνται και από πολλά άλλα συστήµατα, οι κυβερνητικοί 

οργανισµοί απαιτούν από οποιαδήποτε συσκευή που λειτουργεί σ’ αυτές να 

χρησιµοποιεί την τεχνική της µεταπήδησης συχνοτήτων. Αυτό σηµαίνει ότι µια 

συσκευή δεν µπορεί να εκπέµψει σε ένα κανάλι για διάστηµα µεγαλύτερο του 

ενός κλάσµατος του δευτερολέπτου. Άρα η συσκευή πρέπει να µεταπηδάει µε 

τυχαίο τρόπο από κανάλι σε κανάλι. 

 Το πρόβληµα είναι ότι υπάρχουν πια πολλά υψηλής ισχύος RFID 

συστήµατα, τα οποία ανταγωνίζονται µε άλλες συσκευές µέσα στο εύρος ISM 

(Industrial Scientific and Medical). Το εύρος ραδιοσυχνοτήτων ISM έχει 

δεσµευτεί διεθνώς για την χρήση ραδιοσυχνοτήτων για βιοµηχανικούς, 

επιστηµονικούς και ιατρικούς σκοπούς εκτός των χρήσεων του για σκοπούς 

επικοινωνίας. Για την Ευρώπη το ISM εύρος συχνοτήτων έχει οριστεί από 865 

MHz µέχρι 868 MHz και για την Αµερική από 902 MHz µέχρι 928 MHz.  

Συσκευές επικοινωνίας πρέπει να ανέχονται και να λειτουργούν κάτω από 

παρεµβολές που δηµιουργούνται από συσκευές που χρησιµοποιούν 

συχνότητες του ISM εύρους. Ένα παράδειγµα είναι το πρωτόκολλο Zigbee, 

ένα χαµηλής ενέργειας ασύρµατο σύστηµα το οποίο δεν µπορεί να 

λειτουργήσει όταν βρίσκεται στο ηλεκτροµαγνητικό πεδίο ενός υψηλής ισχύος 

RFID συστήµατος.  

 Μια λύση σε αυτό το πρόβληµα θα ήταν οι κυβερνητικοί οργανισµοί να 

παραχωρήσουν ένα µικρό εύρος συχνοτήτων αποκλειστικά για χρήση RFID 

συστηµάτων. Έτσι δεν θα υπήρχαν παρεµβολές µε άλλες τεχνολογίες και 

επίσης θα επέτρεπε τη χρήση ενός καναλιού για µεγαλύτερο χρονικό 

διάστηµα και θα αποτρέπονταν εν µέρει η συνεχής µεταπήδηση συχνοτήτων. 
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4.3.2  Μέτρηση ηλεκτροµαγνητικού θορύβου του 

περιβάλλοντος 
 

 Ο ηλεκτροµαγνητικός θόρυβος του περιβάλλοντος (Ambient 

Electromagnetic Noise - AEN) είναι ένας πολύ σηµαντικός παράγοντας που 

µπορεί να επηρεάσει την λειτουργία και την απόδοση του RFID συστήµατος. 

Ηλεκτροµαγνητικά κύµατα µπορούν να παραχθούν από οποιαδήποτε 

ηλεκτρική συσκευή όπως ραδιόφωνα, οθόνες, συστήµατα συναγερµού, 

συστήµατα µεταφοράς, ηλεκτρικές πόρτες και άλλα. Το κύριο πρόβληµα είναι 

ότι τα ραδιοκύµατα που παράγονται και διαβάζονται από τα µέρη ενός RFID 

συστήµατος µπορούν να επηρεαστούν και να παρεµποδιστούν από τον 

ηλεκτροµαγνητικό θόρυβο. Αυτές οι παρεµβολές µπορούν να επηρεάσουν 

σηµαντικά ένα RFID σύστηµα αλλά και το αντίστροφο, δηλαδή ένα RFID 

σύστηµα να επηρεάσει άλλες ηλεκτρικές συσκευές.  

Οπότε, ένα πολύ σηµαντικό βήµα πριν από την εγκατάσταση ενός 

οποιουδήποτε RFID συστήµατος είναι η µέτρηση αυτού του θορύβου στην 

τοποθεσία που θέλουµε να εγκατασταθεί το σύστηµα. Ο κυριότερος τρόπος 

επίτευξης αυτής της µέτρησης είναι ο “πλήρης κύκλος ανάλυσης του Faraday” 

που πήρε το όνοµά του από τον οµώνυµο φυσικό. Στόχος αυτού του κύκλου 

ανάλυσης είναι να γίνουν αντιληπτά όλα τα ηλεκτροµαγνητικά κύµατα τα 

οποία υπάρχουν στην τοποθεσία που θα εγκατασταθεί το RFID σύστηµα έτσι 

ώστε αυτό να σχεδιαστεί µε τρόπο που δεν θα παρεµποδίζεται η λειτουργία 

του από αυτά. 
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4.3.3  Πώς το υλικό του προϊόντος επηρεάζει το 

RFID σύστηµα 
 

 Ένα πολύ σηµαντικό κριτήριο για την επιλογή της κατάλληλης ετικέτας 

και reader είναι το υλικό του προϊόντος στο οποίο τοποθετείται η ετικέτα. 

∆ιαφορετικά υλικά έχουν και διαφορετικές επιπτώσεις στα ραδιοκύµατα. Για 

παράδειγµα, ένα µεταλλικό κουτί µπορεί να επηρεάσει τα ραδιοκύµατα και 

κατά επέκταση τη σωστή λειτουργία ενός RFID συστήµατος. Αυτό γίνεται, 

διότι τα ραδιοκύµατα µπορούν να ανακλαστούν από µέταλλα και να 

απορροφηθούν από υγρά.  

Κύριες βιοµηχανίες που αντιµετωπίζουν πρόβληµα µε υγρά είναι η 

βιοµηχανία τροφίµων και η φαρµακευτική βιοµηχανία, οι οποίες άρχισαν να 

χρησιµοποιούν συστήµατα RFID στα 13,56 MHz (HF). Πρώτον, διότι λόγω 

του υγρού περιεχοµένου, HF συχνότητες έχουν καλύτερα αποτελέσµατα από 

UHF συχνότητες και δεύτερον, οι HF συχνότητες έχουν µεγαλύτερη ικανότητα 

στη χρήση τους για µεγάλο αριθµό προϊόντων τα οποία βρίσκονται κολλητά το 

ένα µε το άλλο. 

Σύµφωνα µε πειράµατα που πραγµατοποιήθηκαν, RFID ετικέτες που 

χρησιµοποιούν UHF συχνότητες θα υποστούν µείωση της απόδοσής τους 

όταν ετικέτες χρησιµοποιηθούν σε µεταλλικά αντικείµενα. Παθητικές UHF 

ετικέτες χρησιµοποιήθηκαν σε µεγάλα κιβώτια αλουµινίου και τα 

αποτελέσµατα έδειξαν ότι όσο οι ετικέτες πλησίαζαν σε αυτά τα κιβώτια η 

απόσταση επικοινωνίας µειώνονταν. Τελικά αποδείχτηκε ότι η απόσταση 

επικοινωνίας πλησίαζε το µηδέν όταν οι ετικέτες βρίσκονταν σε απόσταση 

µικρότερης των 2 mm από τα κιβώτια αλουµινίου. Η κεραία της ετικέτας έχει 

σχεδιαστεί συνήθως ώστε να έχει αντίσταση όσον το δυνατόν περισσότερο 

όµοια µε την αντίσταση του ολοκληρωµένου κυκλώµατος της ετικέτας. Όταν η 

ετικέτα χρησιµοποιηθεί σε µεταλλικό αντικείµενο η αντίσταση της κεραίας της 

επηρεάζεται µε αποτέλεσµα οι αντιστάσεις της κεραίας και του κυκλώµατος να 

µην είναι όµοιες κάτι το οποίο επηρεάζει την ποσότητα της ενέργειας η οποία 
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µεταφέρεται από την κεραία στο κύκλωµα, κάτι που τελικά θα επηρεάσει την 

απόσταση επικοινωνίας.  

Επίσης, έχει παρατηρηθεί ότι κεραίες που εκπέµπουν σε διαφορετικές 

κατευθύνσεις µπορούν να επηρεαστούν από µια µεταλλική επιφάνεια και να 

εκπέµπουν µόνο προς µία κατεύθυνση. Μετρήσεις έδειξαν ότι όταν µια κεραία 

εκποµπής πολλαπλών κατευθύνσεων τοποθετηθεί κοντά σε ένα µεταλλικό 

κυλινδρικό κουτί, σε µια απόσταση περίπου των 50 mm, η κεραία υπέστη 

µείωση των 20 dB. Λύσεις σε αυτά τα προβλήµατα θα ήταν οι ετικέτες να 

χρησιµοποιούν κεραίες οι οποίες θα είχαν ένα επίπεδο γείωσης και έτσι θα 

µπορούσαν να χρησιµοποιήσουν τα ηλεκτροµαγνητικά πεδία που βρίσκονται 

κοντά στην επιφάνεια µεταλλικών αντικειµένων. 

 Τέσσερις είναι οι κύριες επιπτώσεις όπου το υλικό του προϊόντος 

µπορεί να έχει στα ραδιοκύµατα και κατ’ επέκταση σε µια RFID ετικέτα.  

• Ανάκλαση: Αν η ετικέτα δεχτεί κάθετα ραδιοκύµατα από την 

κεραία του reader, το υλικό στο οποίο βρίσκεται η ετικέτα µπορεί 

να προκαλέσει την ανάκλαση αυτών των κάθετων κυµάτων. 

Έπειτα η ετικέτα λαµβάνει τα κύµατα που έχουν ανακλαστεί τα 

οποία όµως µπορεί να είναι διαφορετικά από τα αρχικά που 

εξέπεµψε ο reader.     

• Απορρόφηση: Μερικά υλικά απορροφούν την ενέργεια των 

ραδιοκυµάτων που προέρχονται από την κεραία του reader. 

Αυτό είναι γνωστό ως απώλεια κάτι το οποίο έχει ως συνέπεια 

να υπάρχει λιγότερη διαθέσιµη ενέργεια ώστε να υπάρχει 

απάντηση από την ετικέτα. 

• ∆ιηλεκτρικά φαινόµενα: Όταν ένα διηλεκτρικό υλικό είναι κοντά 

στην ετικέτα η ένταση του ηλεκτρικού πεδίου µπορεί να 

µεγαλώσει και ως αποτέλεσµα θα είναι ο αποσυντονισµός της 

κεραίας της ετικέτας.  

• Σύνθετα φαινόµενα διάδοσης: Αυτά τα φαινόµενα υπάρχουν 

εξαιτίας δύο παραγόντων τα οποία µπορούν να συµβούν σε ένα 

RFID σύστηµα και να µειώσουν την αποδοτικότητα του 

συστήµατος. Αυτοί οι δύο παράγοντες είναι οι εξής: 
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1. Στάσιµα κύµατα τα οποία είναι κυµατοειδής κινήσεις που 

µένουν σε ένα µέρος. 

2. Όταν ένα κάθετο κύµα µε κατεύθυνση προς την ετικέτα 

από τον reader συγκρουστεί µε ένα άλλο στάσιµο κύµα 

ίδιου µεγέθους , το κάθετο αυτό κύµα θα ακυρωθεί 

εντελώς.  

 

Επιπτώσεις υλικών στα RFID συστήµατα 

Υλικό Επιπτώσεις στα ραδιοκύµατα 

Αγώγιµα υγρά Απορρόφηση 

Γυαλί Εξασθένηση 

Μέταλλα Ανάκλαση 

Πλαστικά Αποσυντονισµός 

Σώµατα ανθρώπων ή ζώων Απορρόφηση, Αποσυντονισµός, 

Ανάκλαση 

Πίνακας 2 Επιπτώσεις υλικών στα RFID συστήµατα 

 

 

4.4  Κοντινό και ευρύτερο πεδίο 
 

 Μία βασική ιδιότητα της φυσικής είναι ότι ένα ηλεκτρικό ρεύµα 

δηµιουργεί γύρω του ένα µαγνητικό πεδίο και το αντίστροφο, δηλαδή ένα 

µαγνητικό πεδίο µπορεί επίσης να δηµιουργήσει ένα ηλεκτρικό ρεύµα. Το 

πεδίο κοντά στην πηγή του ηλεκτρικού ρεύµατος όπου οι µαγνητικές ή οι 

ηλεκτροστατικές δυνάµεις µπορούν να ανιχνευτούν ονοµάζεται επαγωγικό 

πεδίο. Έξω από το επαγωγικό πεδίο βρίσκεται το πεδίο ακτινοβολίας. 

Αναλόγως ποιο εύρος συχνοτήτων το σύστηµα χρησιµοποιεί, είτε το 

επαγωγικό πεδίο είτε το πεδίο ακτινοβολίας θα τροφοδοτήσει µε ενέργεια τις 

ετικέτες.  
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 Στα συστήµατα που χρησιµοποιούν LF και HF συχνότητες το 

επαγωγικό πεδίο έχει αρκετή ισχύ ώστε να δηµιουργήσει ένα 

ηλεκτροµαγνητικό πεδίο µέσω του οποίου το κύκλωµα της ετικέτας θα 

ενεργοποιηθεί. Έξω από το επαγωγικό πεδίο το πεδίο ακτινοβολίας δεν έχει 

αρκετή ενέργεια ώστε να ενεργοποιήσει και άλλα κυκλώµατα ετικετών. Άρα 

από αυτό συµπεραίνουµε ότι readers που χρησιµοποιούν LF και HF 

συχνότητες λειτουργούν σε κοντινές αποστάσεις. Μετρώντας την απαραίτητη 

ενέργεια για να ενεργοποιηθεί η ετικέτα µέσα στο επαγωγικό πεδίο είναι πολύ 

σηµαντικό ώστε να εντοπιστούν οι περιοχές όπου οι readers θα ανιχνεύουν 

ετικέτες. Αυτή η απόσταση ανίχνευσης µέσα στο επαγωγικό πεδίο ονοµάζεται 

κοντινό πεδίο (near field). Στο πεδίο αυτό παράγεται µαγνητικό πεδίο κυκλικής 

ροής που ενώνει την κύρια κεραία του συστήµατος, δηλαδή του reader µε τις 

δευτερεύουσες κεραίες, δηλαδή τις ετικέτες.  

 Στα συστήµατα που χρησιµοποιούν UHF συχνότητες το πεδίο 

ακτινοβολίας µπορεί να ανιχνεύει και να ενεργοποιεί τις ετικέτες. Αυτή η 

απόσταση ανίχνευσης ονοµάζεται ευρύτερο πεδίο (far field) και άρα οι 

συχνότητες θα είναι µεγαλύτερες από αυτές του κοντινού πεδίου. Οι κεραίες 

δουλεύουν και έχουν διαφορετικό σχήµα από τις κεραίες των συστηµάτων LF 

και HF συχνοτήτων. Για την αποτελεσµατική µεταφορά ενέργειας 

χρησιµοποιώντας το ευρύτερο πεδίο οι διαστάσεις της κεραίας πρέπει να είναι 

της τάξης του µήκους κύµατος της συχνότητας. Οι πιο ευρέως 

χρησιµοποιούµενες συχνότητες στα HF και UHF είναι οι συχνότητες 13,56 

MHz (13,56 x 106 κύκλους ανά δευτερόλεπτο) και 915 MHz (915 x 106 

κύκλους ανά δευτερόλεπτο) αντίστοιχα. Η συχνότητα συµβολίζεται µε f και το 

µήκος κύµατος µε λ. Το γινόµενό τους ισούται µε την ταχύτητα του φωτός, c, 

δηλαδή 3 x 108 µέτρα ανά δευτερόλεπτο. Από τον γνωστό τύπο c = λf 

βρίσκουµε ότι το µήκος κύµατος της συχνότητας 915 MHz στο UHF είναι 

περίπου 33 cm, ενώ για τη συχνότητα 13,56 MHz στο HF είναι 22 περίπου 

µέτρα. Από αυτό συµπεραίνουµε ότι αν θέλαµε να µεταφέρουµε µια ποσότητα 

ενέργειας από µια κεραία HF συχνοτήτων µέσω της τεχνικής του ευρύτερου 

πεδίου οι διαστάσεις της κεραίας θα έπρεπε να είναι 22 µέτρα κάτι το οποίο 

είναι αδύνατον. Άρα, οι HF συχνότητες δεν µπορούν να χρησιµοποιήσουν το 

ευρύτερο πεδίο οπότε χρησιµοποιούνται µόνο για κοντινές αποστάσεις. Στο 
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ευρύτερο πεδίο η ενέργεια που έχει δηµιουργηθεί από την κεραία δεν 

επιστρέφει στον reader εκτός αν µε κάποιον τρόπο ανακλαστεί ή αυτό γίνει 

µέσω της επανασκέδασης. Ενώ αντίθετα, στο κοντινό πεδίο η ενέργεια από 

την κεραία του reader επιστρέφει στην κεραία είτε υπάρχει ετικέτα στο πεδίο 

που δηµιουργήθηκε είτε όχι.  

Στο ευρύτερο πεδίο η ενέργεια µεταφέρεται µέσω ενός ηλεκτρικού 

πεδίου όπου ο προσανατολισµός των δύο κεραιών επηρεάζει άµεσα την 

επανασκέδαση της ενέργειας κάτι το οποίο περιγράφεται µε τον όρο πόλωση. 

Με την πόλωση συνεπάγεται ότι αυτές οι κεραίες πρέπει να έχουν ένα 

συγκεκριµένο σχετικό προσανατολισµό για επιτυχής µεταφορά ενέργειας. Για 

να αντιµετωπιστεί το πρόβληµα του µη σωστού προσανατολισµού των δύο 

κεραιών µερικές ετικέτες περιέχουν δύο ορθογώνιες διπολικές κεραίες. Στόχος 

είναι να συνδεθούν αποτελεσµατικά και οι δύο κεραίες µε το κύκλωµα ώστε να 

γίνει εκµετάλλευση στο έπακρο και των δύο κεραιών για περισσότερη 

ποσότητα ενέργειας.  
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Κεφάλαιο 5 

∆οµή και λειτουργία RFID ετικέτας, reader και 

ενδιάµεσου λογισµικού 
 

5.1  Εισαγωγή 
 

 Για την πλήρη κατανόηση της τεχνολογίας RFID πρέπει να αναλυθεί 

πρώτα η δοµή και η λειτουργία του κάθε βασικού µέρους ενός RFID 

συστήµατος. Επίσης, στο κεφάλαιο αυτό θα αναλυθεί επιµέρους η λειτουργία 

και η δοµή του reader και της ετικέτας όπως και των κεραιών τους. Τέλος, θα 

εξεταστεί το ενδιάµεσο λογισµικό ή αλλιώς middleware.  

 Η περιγραφή της λειτουργίας ενός παθητικού RFID συστήµατος θα 

µπορούσε να συνοψισθεί στα εξής πέντε βήµατα :  

1. Η ετικέτα ενεργοποιείται όταν εισέλθει στο ηλεκτροµαγνητικό 

πεδίο που έχει δηµιουργηθεί από την κεραία του reader. 

2. Η ετικέτα αποστέλλει µία προγραµµατισµένη απάντηση. 

3. Η κεραία που δηµιούργησε το αρχικό ηλεκτροµαγνητικό πεδίο 

και είναι συνδεδεµένη µε τον reader, ανιχνεύει την απάντηση. 

4. Ο reader στέλνει τα δεδοµένα στο middleware. 

5. Το middleware στέλνει τις πληροφορίες που περιέχονται στις 

ετικέτες στο κατάλληλο σύστηµα που τις χρειάζεται.  
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5.2  RFID Ετικέτα 
 

 Εξαρτώµενη από τον τύπο της, ο ρόλος της κάθε ετικέτας είναι να 

δεχτεί ένα σήµα, να ενεργοποιήσει το ολοκληρωµένο κύκλωµα που έχει και 

έπειτα να εκπέµψει πληροφορίες. Η ετικέτα, η οποία µπορεί να ονοµάζεται και 

αναµεταδότης, αποτελείται από ένα ολοκληρωµένο κύκλωµα που περιέχει µία 

κεντρική υπολογιστική µονάδα και µνήµη και είναι ενωµένο µε µια κεραία. 

Τέλος, αποτελείται από ένα υλικό πάνω στο οποίο το κύκλωµα και η κεραία 

είναι τοποθετηµένα.  

Μερικές από τις πιο κύριες παραµέτρους για την αξιολόγηση της 

απόδοσης µιας ετικέτας είναι : 

• η απόσταση ανάγνωσης,   

• η ταχύτητα µετάδοσης δεδοµένων, 

• η καταλληλότητα για ταυτόχρονη ανάγνωση µεγάλου αριθµού 

αυτών των ετικετών και 

• η ευαισθησία στα τριγύρω αντικείµενα. 

Η απόσταση ανάγνωσης, η ικανότητα της ετικέτας να αντικρούει παρεµβολές 

του περιβάλλοντός της και η καταλληλότητα για ταυτόχρονη ανάγνωση 

µεγάλου αριθµού αυτού του είδους της ετικέτας, εξαρτώνται από την 

συχνότητα λειτουργίας, την ισχύ του ηλεκτροµαγνητικού πεδίου που 

δηµιουργεί η κεραία του reader, τον προσανατολισµό της ετικέτας σε σχέση 

µε την κεραία του reader και τέλος το σχήµα και το µέγεθος της κεραίας της 

ετικέτας. Η συχνότητα και το πρωτόκολλο µετάδοσης (συµπεριλαµβανοµένου 

και του αλγόριθµου αποφυγής συγκρούσεων) είναι οι κύριοι παράγοντες για 

την ταχύτητα µετάδοσης δεδοµένων και για την ταχύτητα ταυτόχρονης 

ανάγνωσης µεγάλου αριθµού ετικετών, όπως για παράδειγµα, όταν ένα 

µεγάλο κιβώτιο µε πολλά αντικείµενα µέσα του περνάει από µία πόρτα 

αποθήκης στην οποία υπάρχει ένας reader. 
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5.2.1  Βασικές ιδιότητες επιλογής RFID ετικέτας 
 

 Βασικές ιδιότητες µιας RFID ετικέτας είναι :  

• Η συχνότητα λειτουργίας. Μπορεί να ανήκει από τις LF 

συχνότητες µέχρι τις microwave συχνότητες (5,8 GHz) και έχει 

µεγάλο αντίκτυπο στο σχήµα της κεραίας. 

• Ο τύπος της εξωτερικής συσκευασίας της ετικέτας. Η ετικέτα 

µπορεί να είναι τοποθετηµένη µέσα σε πλαστικό, σε γυαλί, σε 

φιαλίδια, σε χαρτί ή σε πλαστικές κάρτες. Μπορεί να είναι 

τοποθετηµένη µέσα σε κλειδιά, σε µπρελόκ ή σε άλλα 

αντικείµενα. Άλλες ετικέτες συσκευάζονται µε τρόπο ώστε να 

αντέχουν σε πολύ υψηλές θερµοκρασίες ή σε άλλες αντίξοες 

συνθήκες. Ετικέτες µπορούν να ενσωµατωθούν µέσα σε ρούχα, 

ρολόγια και κοσµήµατα, µέσα σε γυάλινα περιβλήµατα, ώστε να 

είναι ανθεκτικά σε υγρά ή µπορεί να τοποθετηθούν µέσα σε 

στρώσεις χαρτιού και να δηµιουργήσουν αυτό που ονοµάζεται 

“έξυπνες ετικέτες” (smart labels). 

• Τύπος ζεύξης. Όπως αναφέρθηκε κεφάλαιο 4, µε τον όρο ζεύξη 

εννοούµε τον τρόπο µε τον οποίο η ετικέτα και ο reader 

επικοινωνούν. Υπάρχουν διάφοροι τρόποι ζεύξης, ο καθένας µε 

τα πλεονεκτήµατα και τα µειονεκτήµατά του.  

• Πηγή χρησιµοποιούµενης ενέργειας. Οι παθητικές RFID ετικέτες 

χρησιµοποιούν ηλεκτροµαγνητικά πεδία που δηµιουργούνται 

από τους readers. Οι ενεργές ετικέτες χρησιµοποιούν την 

µπαταρία που ενσωµατώνουν για την ενεργοποίηση του 

κυκλώµατός τους. Τέλος, υπάρχουν και οι ηµιπαθητικές ετικέτες, 

οι οποίες χρησιµοποιούν και µπαταρία και το ηλεκτροµαγνητικό 

πεδίο που παράγει ο reader. 

• Χωρητικότητα αποθήκευσης δεδοµένων. Υπάρχει µια µεγάλη 

ποικιλία ετικετών µε διαφορετική χωρητικότητα αποθήκευσης. 

Υπάρχουν ετικέτες χωρητικότητας µόλις 1 bit για αντικλεπτικά 
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συστήµατα µέχρι ετικέτες µε χωρητικότητα µερικών χιλιάδων 

bytes.  

• Υποστήριξη προτύπων. Πολλοί τύποι RFID συστηµάτων 

συµµορφώνονται µε συγκεκριµένα εθνικά και διεθνή πρότυπα. 

Σε ορισµένα πρότυπα, όπως το σύστηµα κλάσεων της 

EPCglobal, καθορίζονται οι συχνότητες, ο τύπος ζεύξης, η 

χωρητικότητα αποθήκευσης και άλλα χαρακτηριστικά του 

συστήµατος.  

Με βάση τις ιδιότητες που αναφέρθηκαν παραπάνω συµπεραίνουµε ότι 

δεν υπάρχει ένας τύπος ετικέτας που να αποτελεί την καταλληλότερη επιλογή 

για όλα τα είδη RFID συστηµάτων. Η επιλογή πρέπει να γίνεται πάντα µε 

βάση τις συνθήκες και τους στόχους που έχουν τεθεί. Υπάρχουν πολλά 

βασικά κριτήρια για την επιλογή της κατάλληλης ετικέτας, όπως η 

απαιτούµενη απόσταση ανάγνωσης, το υλικό του αντικειµένου και η 

συσκευασία, παράγοντες µεγέθους της ετικέτας και του προϊόντος που αυτή 

θα τοποθετηθεί, η συµµόρφωση µε πρότυπα και τέλος το κόστος.  

 

 

5.2.2  Κατηγοριοποίηση ετικετών 
 

 Οι ετικέτες µπορούν να κατηγοριοποιηθούν µε ποικίλους τρόπους 

όπως η χωρητικότητα αποθήκευσής τους, ο τρόπος συσκευασίας τους, οι 

λειτουργίες που µπορούν να επιτελέσουν και διάφορα άλλα. Οι λειτουργίες 

που µπορούν να επιτελεστούν µε µια RFID ετικέτα είναι οι εξής, εκ των 

οποίων οι δύο πρώτες εκτελούνται από κάθε ετικέτα ενώ οι υπόλοιπες 

εξαρτώνται από τον εκάστοτε τύπο της ετικέτας : 

• Επισύναψη της ετικέτας σε ένα αντικείµενο. 

• Ανάγνωση της ετικέτας µέσω µιας ραδιοσυχνότητας. 
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• Εκτέλεση της εντολής µόνιµης απενεργοποίησης (kill/disable). 

Κάποιες ετικέτες µπορούν να δεχτούν αυτήν την εντολή από 

έναν reader, η οποία τερµατίζει την λειτουργία της ετικέτας 

µόνιµα και δεν υπάρχει ικανότητα επαναλειτουργίας της έπειτα 

από την εκτέλεσή της.  

• Πολλές ετικέτες κατασκευάζονται µε τα δεδοµένα τους 

τοποθετηµένα από το εργοστάσιο παρασκευής τους. Σ’ αυτές τις 

ετικέτες ανατίθεται από ένας µοναδικός αριθµός. Αυτοί οι 

αριθµοί χρησιµοποιούνται για αναγνώριση και δεν µπορούν να 

τροποποιηθούν. Εάν αυτός ο σειριακός αριθµός χρησιµοποιηθεί 

για την αναγνώριση του αντικειµένου στο οποίο η ετικέτα είναι 

προσκολληµένη, µια βάση δεδοµένων χρησιµοποιείται για να 

συνδέσει τον αριθµό του προϊόντος µε το ID της ετικέτας. Είναι 

οι πιο οικονοµικές ετικέτες και µπορούν να 

επαναχρησιµοποιηθούν, κάτι το οποίο µειώνει το κόστος. Αυτές 

οι ετικέτες ονοµάζονται ετικέτες µόνο ανάγνωσης (Read – only) 

µε έναν µοναδικό αναγνωριστικό αριθµό αντικειµένου. 

• ∆υνατότητα µιας και µοναδικής φοράς εγγραφής δεδοµένων ή 

αλλιώς ετικέτες WORM (write once, read many).  Αυτές οι 

ετικέτες δίνουν την δυνατότητα στον τελικό χρήστη να 

ενσωµατώσει σε αυτές, για µια φορά, κάποια συγκεκριµένα 

δεδοµένα και από εκεί και έπειτα τα δεδοµένα της ετικέτας δεν 

µπορούν να τροποποιηθούν αλλά µπορούν να διαβαστούν 

απεριόριστες φορές. 

• ∆υνατότητα επανεγγραφής δεδοµένων (read/write tag). Μερικές 

ετικέτες δέχονται απεριόριστο αριθµό επανεγγραφής 

δεδοµένων. Αυτές οι ετικέτες έχουν ξεχωριστό επανεγγράψιµο 

αποθηκευτικό χώρο. ∆ιάφοροι τύποι πληροφοριών µπορούν να 

αποθηκευτούν σε αυτές και µπορούν να έχουν τις πληροφορίες 

τους κρυπτογραφηµένες. Σε αυτές τις ετικέτες µπορούν να 

αποθηκευτούν δεδοµένα τα οποία αργότερα µπορούν να 

διαβαστούν από τον παραλήπτη του αντικειµένου κάτι το οποίο 
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µπορεί να αποδειχτεί εξαιρετικά χρήσιµο εάν ο παραλήπτης δεν 

έχει πρόσβαση σε IT (Information Technology) συστήµατα. 

• ∆υνατότητα αποφυγής συγκρούσεων. Όταν πολλές ετικέτες 

βρίσκονται σε πολύ κοντινή απόσταση, ο reader δυσκολεύεται 

να κατανοήσει σε ποιο σηµείο η απάντηση µιας ετικέτας 

τελειώνει και αρχίζει κάποιας άλλης. Ετικέτες µε δυνατότητα 

αποφυγής συγκρούσεων έχουν την δυνατότητα να περιµένουν 

την σειρά τους για να εκπέµψουν προς έναν reader. 

• Ασφάλεια και κρυπτογράφηση. Μερικές ετικέτες έχουν την 

δυνατότητα να συµµετέχουν σε µια κρυπτογραφηµένη 

επικοινωνία και µερικές απαντούν µόνο σε readers οι οποίοι 

τους παρέχουν το κλειδί κρυπτογράφησης. 

• Συµµόρφωση µε πρότυπα. Μια ετικέτα µπορεί να 

συµµορφώνεται µε ένα ή µε περισσότερα πρότυπα, δίνοντάς της 

την δυνατότητα να µπορεί να επικοινωνήσει µε readers που 

επίσης συµµορφώνονται µε αυτά τα πρότυπα. 

Με βάση το σύστηµα κλάσεων της EPCglobal, οι ετικέτες χωρίζονται σε 

συγκεκριµένες κλάσεις. Με το όρο “κλάσεις” καθορίζονται οι δυνατότητες της 

ετικέτας. Κάθε κλάση έχει περισσότερες δυνατότητες από τις προηγούµενες 

κλάσεις και είναι συµβατή µε αυτές. 

 

Κλάση EPC 

ετικέτας 

∆υνατότητες κλάσεως ετικέτας 

Κλάση 0 Ο EPC αριθµός είναι εργοστασιακά 

προγραµµατισµένος στην ετικέτα και είναι µόνο για 

ανάγνωση. 

Κλάση 1 Write once, Read many (WORM) ετικέτες, οι οποίες 

κατασκευάζονται χωρίς τον EPC αριθµό, ο οποίος 

προστίθεται από τον χρήστη.  

Κλάση 2 ∆υνατότητες κλάσεως 1 µε µεγαλύτερη µνήµη, 

κρυπτογράφηση και Read/Write δυνατότητες. 
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Κλάση EPC 

ετικέτας 

∆υνατότητες κλάσεως ετικέτας 

Κλάση 3 ∆υνατότητες κλάσεως 2 και επιπλέον µια πηγή 

ενέργειας ώστε να παρέχεται αυξηµένη εµβέλεια και/ ή 

προηγµένες λειτουργικότητες (αισθητήρες). 

 

Κλάση 4 ∆υνατότητες κλάσεως 3 και επιπλέον ενεργός ποµπός 

και αισθητήρας. 

 

Κλάση 5 ∆υνατότητες κλάσεως 4 και επιπλέον η ικανότητα 

επικοινωνίας µε παθητικές ετικέτες (Στην ουσία 

readers) . 

 

Πίνακας 3 Κλάσεις EPC ετικετών 

 

 

5.2.3  Ενεργές, παθητικές και ηµιπαθητικές 

ετικέτες 
 

 Αναλόγως την πηγή της ενέργειας που χρησιµοποιεί η ετικέτα και την 

προοριζόµενη χρήση της, οι ετικέτες χωρίζονται σε ενεργές, παθητικές και 

ηµιπαθητικές.  
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5.2.3.1  Ενεργές ετικέτες 
 

 Μια ενεργή ετικέτα έχει µια εσωτερική µπαταρία και µπορεί να παράγει 

ραδιοκύµατα από µόνη της. Η εµβέλειά της που µπορεί να ξεκινάει από τα 3 

µέτρα και να ξεπεράσει τα 100 µέτρα, µπορεί να ρυθµιστεί ώστε να καλύπτει 

συγκεκριµένες απαιτήσεις. Οι ενεργές ετικέτες µπορούν να διαβαστούν, να 

γραφτούν και να ρυθµιστούν µε πολλούς τρόπους. Στο συνηθισµένο τρόπο 

λειτουργίας τους εκπέµπουν τον ID κωδικό τους σε καθορισµένα χρονικά 

διαστήµατα συνοδευόµενα πιθανώς και από άλλα δεδοµένα. Μπορούν να 

επεξεργαστούν δεδοµένα όπως δεδοµένα αισθητήρων για την καταγραφή 

θερµοκρασιών ή για την επίβλεψη λειτουργικών παραµέτρων σε προηγµένα 

συστήµατα. Οι ενεργές ετικέτες έχουν τη δυνατότητα να ρυθµιστούν σε 

αδρανή κατάσταση για εξοικονόµηση ενέργειας, από την οποία µπορούν να 

βγουν µόνο µετά από κάποιο συγκεκριµένο αίτηµα του reader ή µετά από 

εµφάνιση κάποιου ορισµένου γεγονότος όπως έντονες δονήσεις, απόκλιση 

από ένα ορισµένο εύρος θερµοκρασιών και άλλα.  

Οι ενεργές ετικέτες είναι µεγαλύτερες και πιο ακριβές από τις παθητικές 

ετικέτες λόγω της µπαταρίας. Ωστόσο, πολλά συστήµατα και απαιτήσεις 

µπορούν να υλοποιηθούν µόνο µε ενεργές ετικέτες λόγω της µεγάλης 

απόστασης επικοινωνίας. Συνήθως αυτές οι ετικέτες επαναχρησιµοποιούνται 

συνεχώς, όπως για παράδειγµα στον έλεγχο παραγωγής. Ενσωµατώνονται 

σε συστήµατα µεταφοράς και όταν ένα αντικείµενο τοποθετηθεί σε αυτά ο 

κωδικός αναγνώρισης του αντικειµένου αποθηκεύεται από την ετικέτα που 

βρίσκεται στο σύστηµα µεταφοράς και έπειτα το αντικείµενο αυτό µπορεί να 

αναγνωριστεί οποιαδήποτε στιγµή κατά τη διάρκεια διαδικασίας παραγωγής. 

Επίσης, µπορούν να αποθηκεύσουν και να παρέχουν οδηγίες για 

εκτελούµενες λειτουργίες παραγωγής, έτσι ώστε αυτές οι οδηγίες να είναι 

πάντα διαθέσιµες τοπικά χωρίς τη χρήση κάποιου κεντρικού IΤ συστήµατος. 

 

 



Πτυχιακή Εργασία του Φοιτητή Στεργιακούλη Απόστολου 
 

 
57 

 

5.2.3.2  Παθητικές ετικέτες 
 

 Οι παθητικές ετικέτες χρησιµοποιούν ως πηγή ενέργειας το 

ηλεκτροµαγνητικό πεδίο που δηµιουργεί η κεραία ενός reader. Εκπέµπουν 

δεδοµένα τροποποιώντας αυτό το ηλεκτροµαγνητικό πεδίο. Έχουν µικρότερο 

µέγεθος, είναι πιο φθηνές από τις ενεργές ετικέτες και έχουν σχεδόν 

απεριόριστη διάρκεια ζωής, αλλά επίσης έχουν και µικρότερη απόσταση 

ανάγνωσης. Υπάρχουν διάφοροι τύποι παθητικών ετικετών, όπως ετικέτες 

µόνο ανάγνωσης (Read – only), µιας εγγραφής (WORM) και επανεγγράψιµες 

(read/write tag). Το κόστος των παθητικών ετικετών ποικίλει αναλόγως των 

δυνατοτήτων τους και ξεκινάει από µερικά λεπτά του ευρώ. Οι παθητικές 

ετικέτες χρησιµοποιούνται κυρίως στον λογιστικό τοµέα, όπως η διαχείριση 

αγαθών, πληροφοριών και άλλων πόρων. Συνήθως αφαιρούνται µαζί µε τη 

συσκευασία του προϊόντος. Υπάρχουν όµως και ετικέτες που 

χρησιµοποιούνται εφόρου ζωής για την αναγνώριση ενός αντικειµένου. 

 

 

5.2.3.4  Ηµιπαθητικές ετικέτες 
 

 Μια ηµιπαθητική ετικέτα περιέχει µια µπαταρία και έχει παρόµοιο 

τρόπο λειτουργίας µια παθητική ετικέτα. Ενεργοποιείται όταν εισέρχεται στο 

ηλεκτροµαγνητικό πεδίο της κεραίας του reader. Η µπαταρία χρησιµοποιείται 

για την ενεργοποίηση του κυκλώµατος ετικέτας ή για τη λειτουργία κάποιου 

αισθητήρα στην ετικέτα. Επίσης, προσφέρει την δυνατότητα για αυξηµένη 

απόσταση ανάγνωσης και καλύτερη λειτουργία σε περιβάλλοντα που 

υπάρχουν πολλά µέταλλα ή υγρά και στα οποία παθητικές ετικέτες δεν 

µπορούν να χρησιµοποιηθούν. 
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5.2.4  Ανατοµία RFID ετικέτας 
 

 Όπως αναφέρθηκε µια RFID ετικέτα αποτελείται από ένα 

ολοκληρωµένο κύκλωµα, µια κεραία και ένα υλικό πάνω στο οποίο το 

κύκλωµα και η κεραία είναι τοποθετηµένα. Κατανοώντας τον σχεδιασµό και 

την λειτουργία των δύο βασικών τµηµάτων της ετικέτας, είναι ευκολότερη η 

διαπίστωση ενδεχόµενων εφαρµογών των RFID συστηµάτων. Αυτά τα δύο 

τµήµατα, η κεραία και το ολοκληρωµένο κύκλωµα, έχουν µεγάλο αντίκτυπο 

στην απόδοση και στον τρόπο λειτουργίας της ετικέτας.  

 

 

5.2.4.1  Ολοκληρωµένο κύκλωµα 
 

 Το βασικό στοιχείο µιας RFID ετικέτας είναι το ολοκληρωµένο κύκλωµα 

(integrated circuit – IC) ή αλλιώς chip, το οποίο έχει µέγεθος της τάξης 

µερικών τετραγωνικών χιλιοστών και µπορεί να αποθηκεύει δεδοµένα. Κατέχει 

πολύ µεγάλο ρόλο στην γενική απόδοση της ετικέτας. Το κύκλωµα είναι 

υπεύθυνο για την µετατροπή της ενέργειας των ραδιοκυµάτων σε 

χρησιµοποιήσιµη ηλεκτρική ενέργεια, για την αποθήκευση και την ανάκτηση 

δεδοµένων και για την διαµόρφωση του εκπεµπόµενου σήµατος. Αποτελείται 

από τρία κυρίως µέρη : 

• Μία µονάδα ελέγχου για την επεξεργασία των εισερχόµενων 

εντολών. 

• Μία αποθηκευτική µονάδα. 

• Μία µονάδα για την δηµιουργία ραδιοσηµάτων και για την 

απόκτηση ενέργειας από το ηλεκτροµαγνητικό πεδίο. 
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Οι πιο σηµαντικές παράµετροι του ολοκληρωµένου κυκλώµατος είναι οι 

εξής : 

• Η χωρητικότητα αποθήκευσης δεδοµένων, η οποία ποικίλει 

αναλόγως της ετικέτας. Επίσης, υπάρχει διαχωρισµός µεταξύ 

της µνήµης που µπορεί να χρησιµοποιήσει ο χρήστης και µερικά 

τµήµατα µνήµης που χρησιµοποιούνται για τον έλεγχο της 

κατάστασης της ετικέτας ή της εντολής kill. Λόγω µείωσης 

κόστους συνήθως τα επίπεδα µνήµης για µια EPC ετικέτα είναι 

περίπου 96 bits. Έτσι από το να αποθηκεύονται τα δεδοµένα 

στην ετικέτα χρησιµοποιείται ένας σειριακός αντιπροσωπευτικός 

αριθµός για τις πληροφορίες του κάθε αντικειµένου σε µια βάση 

δεδοµένων.  

• Η ικανότητα µετατροπής ραδιοκυµάτων σε ηλεκτρική ενέργεια. Η 

ενέργεια του ηλεκτροµαγνητικού πεδίου την οποία το κύκλωµα 

δέχεται από την κεραία πρέπει να µετατραπεί σε ενέργεια που 

να µπορεί να χρησιµοποιηθεί για την λειτουργία του 

κυκλώµατος.  

• Η όµοια τιµή αντίστασης µεταξύ της κεραίας και του 

κυκλώµατος. Εάν οι δύο αντιστάσεις είναι ανόµοιες, τότε η 

ενέργεια αντί να χρησιµοποιείται από την ετικέτα, 

αποµακρύνεται και άρα η ετικέτα γίνεται µη χρησιµοποιήσιµη. 

Εικόνα 17 ∆οµή ενός ολοκληρωµένου κυκλώµατος 
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• Η ικανότητα του κυκλώµατος να αλλάζει την αντίσταση της 

κεραίας. Οι ετικέτες στέλνουν ένα σήµα πίσω στον reader µέσω 

της επανασκέδασης. Αυτό το σήµα µπορεί να µετατραπεί έτσι 

ώστε να µεταφέρει τα δεδοµένα αλλάζοντας την αντίσταση της 

κεραίας της ετικέτας. Με πιο απλά λόγια, το κύκλωµα αλλάζει 

την ικανότητα του ρεύµατος να διαπερνά την κεραία.  

 

 

5.2.4.2  Κεραία 
 

 Κεραίες των ετικετών υπάρχουν σε όλα τα σχήµατα και µεγέθη και το 

σχέδιο της κεραίας αλλάζει τις δυνατότητες της ετικέτας. Για να µπορέσουν 

ραδιοκύµατα που δηµιουργούνται από τον reader να ενεργοποιήσουν µια 

παθητική ετικέτα πρέπει να προσκρούσουν κάθετα στην επιφάνεια της 

κεραίας. Αν το ηλεκτρικό πεδίο είναι παράλληλο µε την επιφάνεια της κεραίας, 

η ετικέτα δεν µπορεί να τροφοδοτηθεί µε ενέργεια ενώ αντίθετα η µέγιστη 

ενέργεια χρησιµοποιείται όταν αυτό είναι κάθετο προς την επιφάνεια της 

κεραίας. Αυτό είναι γνωστό από τον νόµο του Gauss.  

Σκοπός της κεραίας είναι να συντονίσει το κύκλωµα µε το 

ηλεκτροµαγνητικό πεδίο που δηµιουργεί η κεραία του reader. Στις LF και HF 

συχνότητες µε µικρή απόσταση ανάγνωσης, η ετικέτα βρίσκεται στο κοντινό 

πεδίο της κεραίας του reader και η µαγνητική ζεύξη µε πηνία χρησιµοποιείται 

για την µεταφορά ενέργειας και δεδοµένων. Οι κεραίες που χρησιµοποιούνται 

σε αυτές τις συχνότητες έχουν σπειροειδές σχήµα. Στις UHF συχνότητες, οι 

ετικέτες βρίσκονται στο ευρύτερο πεδίο της κεραίας του reader σε περίπτωση 

που βρίσκονται σε µακρινή απόσταση και µια διπολική κεραία χρειάζεται για 

τη ζεύξη. Η κεραία της ετικέτας πρέπει να είναι όσο το δυνατόν πιο συµπαγής 

και πιο εύκολη στην κατασκευή της.  

Οι διπολικές κεραίες και οι κεραίες µε σπειροειδές σχήµα µπορούν 

εύκολα να τυπωθούν σε ετικέτες και έτσι µπορούν να παραχθούν φθηνές 
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ετικέτες µε πλατύ σχήµα. Αυτό όµως έχει ως µειονέκτηµα ότι τα 

χαρακτηριστικά της κεραίας και ως αποτέλεσµα και οι ικανότητές της για 

επικοινωνία επηρεάζονται από γειτονικά υλικά, κυρίως από το αντικείµενο στο 

οποίο βρίσκεται προσκολληµένη. Για παράδειγµα, µια διπολική κεραία δεν 

µπορεί να χρησιµοποιηθεί πάνω σε µια µεταλλική επιφάνεια και έχει 

διαφορετικές ιδιότητες όταν βρίσκεται πάνω σε γυαλί και διαφορετικές όταν 

βρίσκεται πάνω σε χαρτί. Συνεπώς, ετικέτες που λειτουργούν σε HF 

συχνότητες µε σπειροειδείς κεραίες είναι προτιµότερες για χρήση σε 

µεταλλικές επιφάνειες, αν και ένα πλαστικό είναι απαραίτητο να διαχωρίσει 

την κεραία από το µέταλλο. Η χρήση µιας ετικέτας µπορεί να είναι αδύνατη 

εάν λάθος τύπος κεραίας χρησιµοποιηθεί. Τόσο η επιλογή και ο τύπος της 

κεραίας της ετικέτας όσο και η επιτυχής ζεύξη της κεραίας µε το 

ηλεκτροµαγνητικό πεδίο της κεραίας του reader είναι σηµαντικοί παράγοντες 

ώστε το σύστηµα να έχει όσο το δυνατόν µεγαλύτερο ποσοστό ανάγνωσης 

των ετικετών.  

Συµπέρασµα των παραπάνω είναι ότι βασικά χαρακτηριστικά της 

κεραίας της ετικέτας είναι τα εξής : 

• Οι κεραίες έχουν πολλές διαφορετικές γωνίες ώστε να µπορεί να 

γίνει η ζεύξη µε τα ραδιοκύµατα από οποιαδήποτε κατεύθυνση 

αυτά προσκρούσουν στην κεραία. Αυτές οι κεραίες είναι 

καταλληλότερες για το διάβασµα µιας ετικέτας καθώς αυτή 

περνάει από µια πόρτα αποθήκης και άρα δεν υπάρχουν 

µεγάλα χρονικά περιθώρια για να “διαβαστεί” η ετικέτα. 

• Οι µακριές ευθείες κεραίες είναι σχεδιασµένες ώστε να έχουν 

µεγάλη λειτουργικότητα σε συστήµατα όπως αυτών των οποίων 

η κατεύθυνση και το σηµείο επικοινωνίας του reader και της 

ετικέτας είναι προκαθορισµένα, για παράδειγµα στους ιµάντες 

µεταφοράς ενός εργοστασίου. 

• Όσο πιο ευθεία είναι η κεραία της ετικέτας τόσο µεγαλύτερο είναι 

το µέγεθος του αγώγιµου επιπέδου και άρα τόσο καλύτερη η 

απόδοση της ετικέτας. Εάν η κεραία της ετικέτας δηµιουργεί 

καµπύλες προς πολλές κατευθύνσεις µόνο ένα µικρό τµήµα της 
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θα είναι κάθετο κάθε φορά στα ραδιοκύµατα. Εάν η ετικέτα έχει 

µια ευθεία κεραία και η κεραία αυτή είναι σωστά 

προσανατολισµένη τότε ολόκληρη η επιφάνειά της “απορροφά” 

ενέργεια και άρα αυξάνεται η απόσταση ανάγνωσης της ετικέτας 

και η πιθανότητα για να παραλάβει ενέργεια αρκετή για να 

διαβαστεί. 

 

 

5.3  RFID Reader 
 

 Ανεξαρτήτως των ικανοτήτων µιας RFID ετικέτας, αυτή δεν µπορεί να 

χρησιµοποιηθεί χωρίς την παρουσία ενός reader. Οι readers είναι συσκευές 

ελέγχου οι οποίες περιέχουν λογισµικό για τον έλεγχο της κεραίας και για την 

µεταφορά δεδοµένων στο υψηλότερου επιπέδου IT σύστηµα. Οι readers είναι 

συνδεδεµένοι σε τοπικά δίκτυα (LAN), σε ασύρµατα τοπικά δίκτυα (WLAN) ή 

άλλες συσκευές και λογισµικά µε σκοπό την µεταφορά δεδοµένων. Η εικόνα  

δείχνει ένα τυπικό παράδειγµα των συνδέσεων ενός reader. Ένας reader µε 

τέσσερις κεραίες είναι συνδεδεµένος στο middleware, σε έναν PLC 

(Programmable Logic Controller), ο οποίος χρησιµοποιείται για την 

αυτοµατοποίηση ηλεκτροµηχανικών διαδικασιών όπως ο έλεγχος 

µηχανηµάτων ενός εργοστασίου. Τέλος, ο reader είναι συνδεδεµένος µε έναν 

υπολογιστή για τις ρυθµίσεις του και για διάγνωση προβληµάτων. 

 

Εικόνα 18 Συνδέσεις ενός reader 



Πτυχιακή Εργασία του Φοιτητή Στεργιακούλη Απόστολου 
 

 
63 

 

 Οι readers συνδέονται µε κεραίες οι οποίες δηµιουργούν 

ηλεκτροµαγνητικά πεδία για την επικοινωνία µε ετικέτες. Συνήθως, µε την 

ονοµασία reader εννοείται και ο αναγνώστης (reader) και η µια ή 

περισσότερες κεραίες µε τις οποίες είναι συνδεδεµένος. Η λειτουργία ενός 

reader µπορεί να περιγραφεί στα εξής βήµατα : 

• Η ενέργεια για την εκποµπή ραδιοκυµάτων προέρχεται από µια 

εξωτερική πηγή ενέργειας όπως µια µπαταρία ή µια πρίζα.  

• Μέσα στον reader ένα κύκλωµα για την ψηφιακή επεξεργασία 

σηµάτων (Digital Signal Processor – DSP) και ένας 

µικροεπεξεργαστής ελέγχουν την ροή του ηλεκτρισµού 

αυξοµειώνοντας την συχνότητα και το πλάτος του κύµατος που 

ο reader δηµιουργεί. 

• Η ροή του ηλεκτρισµού κατευθύνεται στην κεραία µέσω ενός 

οµοαξονικού καλωδίου. 

• Η κεραία στέλνει ραδιοκύµατα τα οποία µεταφέρουν δεδοµένα 

µέσω µιας τεχνικής εισαγωγής πολύ µικρών αλλαγών στο 

ηλεκτρικό σήµα. 

• Έπειτα η κεραία του reader λαµβάνει το σήµα που στέλνει η 

ετικέτα. 

• Τέλος, µέσω των µικρών διαφορών των ραδιοκυµάτων τα 

αποκωδικοποιεί και δηµιουργεί χρήσιµες πληροφορίες. 

 

 

5.3.1  Φυσικά µέρη ενός RFID reader 
 

 Λόγω του ότι ένας reader πρέπει να επικοινωνεί µε τις ετικέτες µέσω 

ραδιοσυχνοτήτων κάθε RFID reader έχει µια ή περισσότερες κεραίες. Όµως 

ένας reader πρέπει να επικοινωνεί και µε άλλες συσκευές ή υπολογιστές γι’ 

αυτό έχει και µια διασύνδεση δικτύου. Ένα παράδειγµα µιας τέτοιας 

διασύνδεσης δικτύου είναι η RJ45 για Ethernet καλώδια τύπου 10BaseT και 
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100BaseT. Τέλος, οι readers έχουν έναν µικροελεγκτή, ουσιαστικά µια 

παραλλαγή µικροεπεξεργαστή. 

 

 

Εικόνα 19 ∆οµή ενός RFID reader 

 

 

5.3.1.1  Κεραίες του reader 
  

 Μερικοί readers µπορούν να έχουν µια ή δύο κεραίες ενωµένες µε τον 

reader σαν µια συσκευή, ενώ άλλοι µπορούν να χειρίζονται πολλές κεραίες σε 

αποµακρυσµένες τοποθεσίες. Ο κύριος περιορισµός στον αριθµό των 

κεραιών που ένας reader µπορεί να ελέγχει είναι η απώλεια σήµατος στο 

καλώδιο που ενώνει τον ποµπό και τον δέκτη του reader µε τις κεραίες. 

Συνήθως, ο reader πρέπει να έχει απόσταση όχι µεγαλύτερη των δύο µέτρων 

από την πιο αποµακρυσµένη κεραία αν και υπό κάποιες συνθήκες η 

απόσταση αυτή µπορεί να αυξηθεί. Μερικοί readers χρησιµοποιούν µια 

κεραία για εκποµπή και µια για λήψη ραδιοκυµάτων. Σ’ αυτή τη περίπτωση η 

κατεύθυνση της κίνησης της ετικέτας µέσα στο ηλεκτροµαγνητικό πεδίο του 

reader είναι πολύ σηµαντική. Εάν η κεραία εκποµπής είναι µπροστά από την 

κεραία λήψης η κεραία λήψης θα έχει περισσότερο χρόνο για την παραλαβή 

ραδιοκυµάτων από την ετικέτα. Εάν η διάταξη είναι αντίστροφη ο χρόνος 

ενεργοποίησης της ετικέτας θα είναι µικρότερος όπως και ο χρόνος κατά τον 

οποίο η ετικέτα θα είναι µέσα στην εµβέλεια της κεραίας λήψης.  
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Στην εικόνα   φαίνεται ένα τέτοιο παράδειγµα µε τις ετικέτες να είναι 

επισυναπτόµενες στα κιβώτια τα οποία µεταφέρονται µέσω ενός ιµάντα 

µεταφοράς. Το βέλος δείχνει την κατεύθυνση των κιβωτίων. Η κάθε ετικέτα 

ενεργοποιείται καθώς περνάει από την κεραία εκποµπής, η οποία 

συµβολίζεται Tx (Transmitting) και αρχίζει να εκπέµπει µια απάντηση.  

 

 

Εικόνα 20 Κεραία εκποµπής και κεραία λήψης 

 

Λόγω του ότι θα έχει ήδη διανύσει κάποια απόσταση πάνω στον ιµάντα 

µεταφοράς,  η κεραία λήψης, η οποία συµβολίζεται µε Rx (Receiving) θα έχει 

µεγαλύτερο χρονικό διάστηµα για να παραλάβει την απάντηση απ’ ότι θα είχε 

αν οι δύο κεραίες ήταν αντίστροφα τοποθετηµένες. Αυτό σηµαίνει ότι η ετικέτα 

έχει περισσότερες πιθανότητες να διαβαστεί. 

Η κεραία και ο reader πρέπει να έχουν ένα ικανοποιητικό ρυθµό 

ανάγνωσης και µια ικανοποιητική αξιοπιστία ανάγνωσης. Αυτό εξαρτάται από 

πολλές παραµέτρους όπως ο αριθµός των κεραιών και ο προσανατολισµός 

τους, ο τύπος των ετικετών που χρησιµοποιείται, ο όγκος των δεδοµένων που 

είναι αποθηκευµένος στις ετικέτες, ο τρόπος τοποθέτησης των ετικετών και 

άλλες. Σε φυσιολογικές συνθήκες ένας καλός ρυθµός αναγνώρισης είναι 

περίπου 100 ετικέτες ανά δευτερόλεπτο.  

Στις HF συχνότητες η κεραία έχει σπειροειδές σχήµα, παρόµοιο µε 

αυτό της κεραίας της ετικέτας. Είναι σχεδιασµένη ώστε να επιτυγχάνεται η 
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όσον το δυνατόν καλύτερη ζεύξη µε τις κεραίες των ετικετών. Υπάρχει µια 

µεγάλη ποικιλία κεραιών στις UHF συχνότητες αλλά όλες είναι διπολικές. 

Κατευθυντήριες κεραίες, δηλαδή µε το σύνολο της ενέργειάς τους 

συγκεντρωµένο προς µια επιθυµητή κατεύθυνση, χρησιµοποιούνται για 

µεγάλες αποστάσεις ανάγνωσης. Τέτοιες κεραίες δεν χρησιµοποιούνται 

συνήθως σε readers που κρατιούνται στο χέρι. Σε τέτοιους readers 

χρησιµοποιούνται ελικοειδείς κεραίες ή διπολικές.  

 Γενικώς τρία είναι τα κυριότερα χαρακτηριστικά για την κεραία ενός 

reader : 

• Όσο το δυνατόν µεγαλύτερη κατευθυντήρια ικανότητα, δηλαδή η 

ικανότητα της κεραίας να στέλνει τα ραδιοκύµατά της προς µια 

συγκεκριµένη κατεύθυνση. 

• Κυκλική πόλωση. Υπάρχουν δύο τύποι πόλωσης, η γραµµική 

και η κυκλική. Εάν η κεραία είναι διπολική θα έχει γραµµική 

πόλωση. Στην κυκλική πόλωση το εκπεµπόµενο σήµα κάνει 

περιστροφική κίνηση. 

• Κέρδος της κεραίας. Με τον όρο “κέρδος” αναφερόµαστε στο 

πόσο καλύτερα ή χειρότερα µια κεραία µπορεί να εκπέµψει το 

σήµα της σε σχέση µε µια υποθετική ιδανική κεραία η οποία 

εκπέµπει προς όλες τις κατευθύνσεις και δεν έχει απώλειες.  

 

 

5.3.1.2  ∆ιασύνδεση δικτύου 
 

 Οι readers επικοινωνούν µε δίκτυα και άλλες συσκευές µέσω διάφορων 

διασυνδέσεων. Οι RFID readers επιβάλλεται να υποστηρίζουν κατάλληλες 

διασυνδέσεις για την επικοινωνία µε υψηλότερου επιπέδου λογισµικό στην 

αρχιτεκτονική των RFID συστηµάτων, για ρυθµίσεις χαρακτηριστικών τους και 

για διαγνωστικούς σκοπούς, όπως :  



Πτυχιακή Εργασία του Φοιτητή Στεργιακούλη Απόστολου 
 

 
67 

 

• Ethernet και TCP/IP για τοπικά δίκτυα (LAN) και ασύρµατα 

τοπικά δίκτυα (WLAN). 

• RS422 και RS232 για απευθείας σύνδεση µε έναν 

προγραµµατιζόµενο λογικό ελεγκτή (PLC). 

• GSM, GPRS ή UMTS για κινητές τηλεπικοινωνίες. 

Τέλος, πολλοί readers υποστηρίζουν Bluetooth συνδέσεις και επιβάλλεται να 

συνδέονται µε απλές συσκευές ελέγχου.  

 

 

5.3.1.3  Μικροελεγκτής 
 

 Η πολυπλοκότητα του κυκλώµατος που ελέγχει τον reader µπορεί να 

διαφέρει από ένα απλό chip το οποίο µπορεί να χρησιµοποιείται για έναν 

πολύ µικρό reader σε ένα κινητό τηλέφωνο µέχρι ένα ολοκληρωµένο 

µικροεπεξεργαστή ικανό να χειρίζεται έναν πολύ µεγάλο όγκο δεδοµένων. Ο 

ελεγκτής µπορεί να διαχωρίσει ποιες πληροφορίες οι οποίες διαβάζονται από 

κάποιες ετικέτες χρειάζεται να σταλθούν στο δίκτυο µε το οποίο είναι 

συνδεδεµένος ο reader.  

 Τέσσερα είναι τα κύρια υποσυστήµατα αυτού του µικροελεγκτή που 

αξίζει να αναφερθούν : 

1. ∆ιασύνδεση προγραµµατισµού εφαρµογών (Application 

Programming Interface - API). Η διασύνδεση προγραµµατισµού 

εφαρµογών επιτρέπει άλλες εφαρµογές να ζητήσουν 

πληροφορίες για κάποιες ετικέτες να ρυθµίσουν κάποια 

χαρακτηριστικά του reader και να ελέγξουν την λειτουργία του.  

2. Υποσύστηµα επικοινωνιών. Το υποσύστηµα επικοινωνιών 

χειρίζεται τις λεπτοµέρειες για την επικοινωνία µέσω 

οποιουδήποτε πρωτοκόλλου µεταφοράς µπορεί ο reader να 

χρησιµοποιεί, για να έρθει σε επαφή µε το middleware. Για 
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παράδειγµα, αυτό το συστατικό µπορεί να υλοποιεί µια σύνδεση 

Bluetooth ή Ethernet.  

3. ∆ιαχείριση γεγονότων. Όταν ένας reader βλέπει µια ετικέτα, 

ονοµάζεται παρατήρηση. Όταν µια παρατήρηση είναι 

διαφορετική από τις προηγούµενες, ονοµάζεται γεγονός. Ο 

διαχωρισµός αυτών των γεγονότων είναι γνωστός και ως 

φιλτράρισµα γεγονότων. Το υποσύστηµα διαχείρισης γεγονότων 

καθορίζει  τι είδους παρατηρήσεις θεωρούνται γεγονότα και ποια 

γεγονότα είναι αρκετά σηµαντικά ώστε να σταλούν σε µια 

εξωτερική εφαρµογή. Όσο οι readers γίνονται όλο και 

“εξυπνότεροι” θα µπορούν να είναι ικανοί να εφαρµόζουν πιο 

σύνθετες διαδικασίες σε αυτό το επίπεδο µειώνοντας έτσι την 

κίνηση του δικτύου.  

4. Υποσύστηµα κεραιών. Το υποσύστηµα κεραιών επιτρέπει στους 

readers να επικοινωνήσουν µε τις ετικέτες και να ελέγξουν τις 

κεραίες.  

 

 

5.3.2  Τύποι των RFID readers 
 

 Υπάρχουν διάφοροι τύποι reader καθένας από τους οποίους είναι 

καταλληλότερος για χρήση σε συγκεκριµένες εφαρµογές. Οι πιο σηµαντικοί 

τύποι είναι οι εξής : 

• Οι readers και οι κεραίες τους είναι τοποθετηµένα σε µια πύλη ή 

πόρτα αποθήκης από την οποία µεταφέρονται κιβώτια µέσω 

ενός ανυψωτικού µηχανήµατος ή ενός καροτσιού µεταφοράς 

κιβωτίων. Ο κρίσιµος παράγοντας εδώ είναι η ικανότητα 

αναγνώρισης ετικετών σε µεγάλες αποστάσεις µε τις ετικέτες 

των προϊόντων να είναι τοποθετηµένες και προσανατολισµένες 

σε διάφορα σηµεία. Αυτός ο τύπος αποτελείται συνήθως από 
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έναν reader και τέσσερις κεραίες, δύο σε κάθε πλευρά της 

πύλης.  

• Readers τοποθετηµένοι σε κάποιου είδους οχήµατος όπως σε 

ένα όχηµα ανύψωσης κιβωτίων.  

• Κινητοί readers, δηλαδή readers που κρατιούνται στο χέρι. 

Μεταφέρονται εύκολα και µεταδίδουν τα δεδοµένα από τις 

ετικέτες ασύρµατα (GSM ή WAN) ή τα αποθηκεύουν σε µια 

ενσωµατωµένη µνήµη.  

• Ενιαίοι readers, δηλαδή η κεραία και ο reader είναι ενωµένα σε 

µια συσκευή. Είναι ο πιο φθηνός τύπος reader και 

χρησιµοποιείται για σχετικά µικρές αποστάσεις ανάγνωσης.  

• Readers σε “σήραγγες” ιµάντων µεταφοράς. Με την λέξη 

“σήραγγες” εννοείται ένα κλειστό µέρος που δηµιουργείται 

συνήθως σε έναν ιµάντα µεταφοράς και στο οποίο είναι 

τοποθετηµένες οι κεραίες και µερικές φορές και ο reader.  

 

 

Εικόνα 21 Reader σε "σήραγγα" 

 

Το πλεονέκτηµα είναι ότι η “σήραγγα” αυτή προσφέρει ένα είδος 

“θωράκισης” η οποία απορροφά τα ανακλώµενα ή τα λάθος 

κατευθυνόµενα ραδιοκύµατα που µπορεί να δηµιουργούσαν 

παρεµβολές σε γειτονικές κεραίες και readers. 
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• Κινητά τηλέφωνα µε RFID. Κινητά τηλέφωνα µπορούν να 

ρυθµιστούν για να λειτουργούν σαν RFID readers ή ακόµα και 

σαν RFID ετικέτες. Είναι µια οικονοµική εµπορική λύση για 

πληρωµές σε µέσα µεταφοράς αλλά έχει και βιοµηχανική 

εφαρµογή, όταν για παράδειγµα ένας τεχνικός χρειάζεται να 

αναγνωρίσει γρήγορα κάποια αντικείµενα. 

• “Έξυπνα” ράφια. Είναι µια πολύ συχνά χρησιµοποιούµενη 

εφαρµογή του RFID. Σε αυτά τα ράφια υπάρχουν τοποθετηµένες 

κεραίες µε τέτοιο τρόπο ώστε οι readers να αναγνωρίζουν την 

εισαγωγή ή την εξαγωγή ενός αντικειµένου από το ράφι ή να 

καταγράψουν όλα τα αντικείµενα που βρίσκονται στο ράφι µετά 

από σχετικό αίτηµα. Αυτό µπορεί να προσφέρει ενηµέρωση των 

αποθεµάτων σε πραγµατικό χρόνο, όπως και να ειδοποιήσει για 

προϊόντα που πιθανόν να πλησιάζει η ηµεροµηνία λήξης τους.  

 

 

Εικόνα 22  "Έξυπνα" ράφια 
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5.4  Ενδιάµεσο λογισµικό (middleware) RFID 

συστηµάτων 
 

 Ακόµα και αν ένα RFID σύστηµα εξοπλιστεί µε τους κατάλληλους 

readers και ετικέτες δεν θα έχει καµιά αξία εάν δεν υπάρχει µια εφαρµογή της 

οποίας η κύρια λειτουργία να είναι η µετατροπή των δεδοµένων σε χρήσιµες 

πληροφορίες.  Οι RFID readers δεν ήταν δυνατόν να ενωθούν απευθείας µε 

τις εφαρµογές των επιχειρήσεων οι οποίες εγκατέστησαν RFID συστήµατα για 

τρεις κυρίως λόγους : 

• Πρώτον, δεν είναι όλα τα δεδοµένα χρήσιµα. Ετικέτες µπορούν 

να διαβαστούν δύο ή περισσότερες φορές και περιττές 

πληροφορίες πρέπει να φιλτραριστούν έτσι ώστε να µην 

υπερφορτωθεί το δίκτυο µε µεγάλη και άσκοπη µετακίνηση 

δεδοµένων και οι εφαρµογές της επιχείρησης µε περιττές 

πληροφορίες. 

• ∆εύτερον, όλοι οι readers δεν έχουν τα ίδια χαρακτηριστικά και 

χρησιµοποιούν διαφορετικές τεχνικές. Αυτό σηµαίνει, ότι το να 

φτιαχτούν ξεχωριστές διασυνδέσεις για κάθε τύπο reader της 

κάθε εταιρείας θα ήταν αδύνατο. 

• Τέλος, διαφορετικές πληροφορίες χρειάζεται να αποδοθούν σε 

διαφορετικές εφαρµογές και βάσεις δεδοµένων.  

Όλα αυτά τα προβλήµατα λύνονται µε την παρουσία του ενδιάµεσου 

λογισµικού, το οποίο στην ουσία είναι λογισµικό εγκατεστηµένο σε έναν server 

ανάµεσα στους readers και στις εφαρµογές της επιχείρησης. Εκτός όµως από 

το φιλτράρισµα των δεδοµένων, το ενδιάµεσο λογισµικό δίνει την δυνατότητα 

οι εφαρµογές της εταιρείας να µην χρειάζεται να γνωρίζουν τίποτα σχετικά µε 

το φυσικό επίπεδο του RFID συστήµατος (readers, αισθητήρες).  
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5.4.1  ∆υνατότητες ενδιάµεσου λογισµικού 
 

 Κάθε RFID σύστηµα δεν θα έχει τις ίδιες απαιτήσεις από το ενδιάµεσο 

λογισµικό. Γενικώς όµως θα µπορούσε να αναφερθεί ότι οι σηµαντικότερες 

δυνατότητες του ενδιάµεσου λογισµικού είναι οι εξής :  

• ∆ιαχείριση των readers και άλλων συσκευών του RFID 

συστήµατος. Το ενδιάµεσο λογισµικό δίνει την δυνατότητα στους 

χρήστες να ρυθµίσουν τους readers ή να εκπέµψουν εντολές 

προς αυτούς µέσω µιας διεπαφής.  

• ∆ιαχείριση δεδοµένων. Αφού το ενδιάµεσο λογισµικό “συλλάβει” 

τα EPC δεδοµένα από τους readers πρέπει να µπορέσει να τα 

διαχωρίσει και να τα προωθήσει στον κατάλληλο προορισµό. 

• Ενοποίηση εφαρµογών. Το ενδιάµεσο λογισµικό θα πρέπει να 

προσφέρει λειτουργίες προώθησης, σύνδεσης και ενηµέρωσης 

µεταξύ διαφορετικών τµηµάτων της επιχείρησης και των 

εφαρµογών του κάθε τµήµατος. Τέτοια τµήµατα µπορεί να είναι 

η διαχείριση της αλυσίδας εφοδιασµού (Supply – chain 

management - SCM), συστήµατα διαχείρισης αποθηκών ή 

τµήµα ενηµέρωσης πελατών.  

• Ενοποίηση συνεργατών. Ένα από τα µεγαλύτερα 

πλεονεκτήµατα των RFID συστηµάτων είναι ότι τα δεδοµένα 

µπορούν να µοιράζονται για την ταχύτερη διεκπεραίωση 

συνεργατικών διαδικασιών. Αυτό σηµαίνει ότι το ενδιάµεσο 

λογισµικό θα πρέπει να προσφέρει ενηµέρωση από επιχείρηση 

σε επιχείρηση (Business – to – Business B2B). 

• ∆ιαχείριση διαδικασιών και ανάπτυξη εφαρµογών. Ένα 

σύγχρονο ενδιάµεσο λογισµικό θα πρέπει εκτός από την σωστή 

προώθηση των δεδοµένων στις κατάλληλες εφαρµογές να 

οργανώνει αυτόµατα κάποιες διαδικασίες. Για παράδειγµα, εάν 

το σύστηµα καταλάβει ότι ένας συγκεκριµένος τύπος προϊόντος 

εισέρχεται από µια συγκεκριµένη πόρτα και η διαδικασία 

παραλαβής συνδέεται µε την διαδικασία πωλήσεων πρέπει να 
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µπορεί να συνειδητοποιεί πότε τελειώνουν τα αποθέµατα αυτού 

του προϊόντος και να ειδοποιήσει µε ένα κατάλληλο µήνυµα τον 

τοµέα παραγγελιών. 

• Ευελιξία λογισµικού. Ένα RFID σύστηµα ακόµα και µέτριου 

µεγέθους είναι σίγουρο ότι θα παράγει πολύ µεγάλο όγκο 

δεδοµένων. Το ενδιάµεσο λογισµικό είναι υπεύθυνο για την 

επεξεργασία αυτών και θα πρέπει να παρέχει δυνατότητες 

αντιστάθµισης του όγκου των δεδοµένων που κάθε server 

επεξεργάζεται και αυτόµατα να προωθεί τα δεδοµένα σε έναν 

άλλο server εάν κάποιος δεν µπορεί να ανταποκριθεί εκείνη την 

στιγµή. 

 

 

5.4.2  Συστατικά µέρη του ενδιάµεσου 

λογισµικού 
 

 Τρία είναι τα κυριότερα µέρη από τα οποία αποτελείται το ενδιάµεσο 

λογισµικό. Αυτά είναι τα εξής : 

• ∆ιασύνδεση επιπέδου εφαρµογής. Σκοπός της είναι να 

προσφέρει µια διεπαφή για την ρύθµιση, τον έλεγχο και την 

διαχείριση του ενδιάµεσου λογισµικού αλλά και των readers και 

των αισθητήρων. Επεξηγεί µε την κατάλληλη σηµασιολογία τα 

δεδοµένα που συλλέγονται και συνήθως έχει ασύγχρονη 

σύνδεση µε τους readers.  

• ∆ιαχείριση γεγονότων. Μια αλυσίδα καταστηµάτων µπορεί να 

έχει εκατοντάδες, αν όχι χιλιάδες readers. Αυτοί µπορεί να 

παράγουν εκατοµµύρια παρατηρήσεις ανά δευτερόλεπτο. 

Προωθώντας αυτές τις παρατηρήσεις στις εφαρµογές της 

επιχείρησης, αυτή θα ήταν καταδικασµένη σε αποτυχία. Εκτός 

του τεράστιου όγκου δεδοµένων που αυτές οι παρατηρήσεις θα 
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είχαν, χρειάζονται και επιπλέον επεξεργασία ώστε να έχουν 

νόηµα σε επιχειρηµατικές εφαρµογές. Για να γίνει πιο κατανοητό 

αυτό σκεφτείτε ως παράδειγµα, µια αλυσίδα δέκα καταστηµάτων 

η οποία ήθελε να εγκαταστήσει ένα σύστηµα “έξυπνων” ραφιών. 

Σε κάθε ράφι υπάρχουν περίπου 25 αντικείµενα και 4 ράφια ανά 

µεταλλική κατασκευή. Εάν προστεθεί το σύνολο των µεταλλικών 

κατασκευών, κάθε κατάστηµα έχει από 400 ράφια. Ο παρακάτω 

πίνακας δείχνει τον αριθµό των αντικειµένων.  

 

Τοποθεσία Αριθµός αντικειµένου 

1 ράφι 25 

1 µεταλλική κατασκευή (4 ράφια) 100 

1 κατάστηµα (400 ράφια) 40.000 

Και τα 10 καταστήµατα 400.000 

Πίνακας 4 Αριθµός αντικειµένων ανά τοποθεσία 

 

Ένας reader δεν είναι 100% ακριβής στο διάβασµα όλων των 

ετικετών. Συνήθως, στα 100 αντικείµενα θα ανιχνεύσει από 80 

έως 99 από αυτά. Γι’ αυτό το λόγο, µπορεί να σκανάρει ως και 

10 φορές το λεπτό. Με βάση αυτό, ο παρακάτω πίνακας δείχνει 

τους αριθµούς των παρατηρήσεων στο παράδειγµα που 

περιγράψαµε παραπάνω. 

 

Τοποθεσία Αριθµός παρατηρήσεων 

1 ράφι ανά λεπτό 1.000 

1 κατάστηµα ανά λεπτό 400.000 

1 κατάστηµα ανά ηµέρα  24.000.000 

Και τα 10 καταστήµατα ανά ηµέρα 240.000.000 

Πίνακας 5 Αριθµός παρατηρήσεων ανά τοποθεσία 

Εάν όλα αυτά τα δεδοµένα δεν φιλτραριστούν από το ενδιάµεσο 

λογισµικό, παρότι όπως έχει ήδη αναφερθεί οι readers µπορούν 
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να κάνουν ένα τυπικό φιλτράρισµα, και δεν επεξεργαστούν απ’ 

αυτό αλλά σταλούν στις εφαρµογές της επιχείρησης, τόσο οι 

εφαρµογές αυτές όσο και το δίκτυο θα υπερφορτωθούν χωρίς 

ιδιαίτερα αποτελέσµατα.  

 

 

Εικόνα 23 Σηµασία διαχείρισης γεγονότων 

 

• Προσαρµογή των readers. Θα ήταν πολύ δύσκολο έως αδύνατο 

κάθε εφαρµογή της εταιρείας να διασυνδέονταν µε το φυσικό 

επίπεδο ενός RFID συστήµατος. Υπάρχουν πάρα πολλοί τύποι 

RFID readers στην αγορά, µε την κάθε εταιρεία να χρησιµοποιεί 

την δικιά της διασύνδεση. Η προσαρµογή των readers είναι κάτι 

που το ενδιάµεσο λογισµικό προσφέρει και αποκρύπτει τη 

διασύνδεση του κάθε reader, έτσι ώστε να µην χρειάζεται να 

έρθουν σε επαφή µε αυτήν οι προγραµµατιστές εφαρµογών της 

κάθε εταιρείας. 
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5.4.3  Αρχιτεκτονική ενδιάµεσου λογισµικού 
 

 Σε περίπτωση που το ενδιάµεσο λογισµικό ήταν σε ένα κεντρικό σηµείο 

στο οποίο θα στέλνονταν όλα τα δεδοµένα, η λειτουργικότητα και η σχεδίαση 

δεν θα ήταν καλή. Αν όλα τα δεδοµένα από κάθε reader µιας εταιρείας 

στέλνονταν σε ένα κεντρικό σηµείο που βρίσκεται το κεντρικό λογισµικό το 

δίκτυο θα ήταν συνεχώς υπερφορτωµένο. Οπότε για την καλύτερη σχεδίασή 

του, η αρχιτεκτονική του ενδιάµεσου λογισµικού θα µπορούσε να διαχωριστεί 

σε τρία επίπεδα. 

 

Επίπεδα αρχιτεκτονικής του ενδιάµεσου λογισµικού 

Επίπεδο Λειτουργικότητα Τοποθεσία 

Το πρώτο επίπεδο 

βρίσκεται στην άκρη του 

συστήµατος και κύριος 

σκοπός του είναι να 

αποτρέψει την 

υπερφόρτωση του 

δικτύου. 

Πολύ βασικό 

φιλτράρισµα, όπως 

ετικέτες που διαβάζονται 

δύο ή περισσότερες 

φορές ώστε να µην 

υπερφορτωθεί το δίκτυο 

µε περιττά δεδοµένα. 

Παρ’ όλα αυτά περιττά 

δεδοµένα προωθούνται 

και πάλι. Μπορεί επίσης 

να ενώσει δεδοµένα 

από κάποιες ετικέτες σε 

πακέτα, απ’ το να 

στέλνει ξεχωριστά τις 

πληροφορίες κάθε 

ετικέτας. 

 

Τοποθετείται όσον το 

δυνατόν πιο κοντά ή 

ακόµα και µέσα στους 

readers, όπως 

αναφέρθηκε. Καθώς οι 

readers γίνονται πιο 

έξυπνοι επιτελούν οι 

ίδιοι αυτό το 

φιλτράρισµα 

δεδοµένων. 
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Επίπεδο Λειτουργικότητα Τοποθεσία 

Το δεύτερο επίπεδο που 

ως στόχο έχει να κάνει 

πιο εξειδικευµένο 

φιλτράρισµα, το οποίο 

απαιτεί καθολική γνώση 

όλων των δεδοµένων 

από όλες τις ετικέτες.  

Επιλέγει που θα 

δροµολογήσει τα 

δεδοµένα, είτε σε ένα 

τοπικό σύστηµα 

διαχείρισης είτε στο 

υψηλότερο επίπεδο του 

ενδιάµεσου λογισµικού, 

και ειδοποιεί όταν 

συµβαίνουν σφάλµατα, 

χρησιµοποιώντας 

επιχειρησιακούς 

κανόνες που έχουν 

οριστεί. Αποθηκεύει 

κάποια δεδοµένα σε µια 

βάση δεδοµένων έτσι 

ώστε να υπάρχει γνώση 

όλης της κίνησης των 

προϊόντων που υπήρχε 

σε εκείνο το σηµείο. 

 

Σε ξεχωριστές 

τοποθεσίες όπως 

αποθήκες ή 

καταστήµατα. 

Το υψηλότερο επίπεδο 

έχει ως στόχο να δεχτεί 

δεδοµένα από το 

δεύτερο επίπεδο και να 

τα στείλει στην 

κατάλληλη 

επιχειρησιακή 

εφαρµογή. 

Συνδέεται µε 

επιχειρησιακές 

εφαρµογές ή κεντρικές 

βάσεις δεδοµένων και 

επίσης στέλνει δεδοµένα 

σε εξωτερικούς 

συνεργάτες όπως µια 

παραγγελία. 

 

Συνήθως σε ένα 

κεντρικό σηµείο όπου οι 

πληροφορίες µπορούν 

να ανακτηθούν και να 

χρησιµοποιηθούν για 

σκοπούς της 

επιχείρησης. 

Πίνακας 6 Επίπεδα αρχιτεκτονικής του ενδιάµεσου λογισµικού 
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5.4.4  Application Level Events (ALE) και Savant 
 

 Application Level Events ή αλλιώς ALE είναι ένα πρότυπο που 

καθιέρωσε η EPCglobal, το οποίο κάνει δυνατή την απόκτηση 

φιλτραρισµένων EPC δεδοµένων από διάφορες πηγές. Το πρότυπο αυτό 

παρέχει µια διασύνδεση, η οποία καθιστά δυνατή την αίτηση για 

φιλτραρισµένα δεδοµένα από διάφορες πηγές. Είναι το πρότυπο, το οποίο 

αντικατέστησε το πρότυπο Savant που έχει καθορίσει το Auto-ID Center και 

το οποίο είχε οριστεί ως ένας δροµολογητής δεδοµένων που εκτελεί 

λειτουργίες όπως η σύλληψη, η παρακολούθηση και η εκποµπή δεδοµένων. 

Με τον όρο Savant εννοούνταν οποιοδήποτε λογισµικό που βρίσκονταν 

ανάµεσα σε κάποια πηγή δεδοµένων (reader) και στις επιχειρησιακές 

εφαρµογές µε κύριο σκοπό το φιλτράρισµα δεδοµένων. Οι προδιαγραφές του 

Savant ήταν η πρώτη προσπάθεια για τον καθορισµό ενός προτύπου για την 

επεξεργασία RFID γεγονότων, αλλά έδινε βάση περισσότερο στο πως οι 

διαχειριστές γεγονότων θα υλοποιούνταν παρά στις υπηρεσίες που αυτοί θα 

πρόσφεραν. Οι προδιαγραφές του προτύπου ALE παρέχουν ένα τρόπο ώστε 

η επεξεργασία EPC δεδοµένων να γίνεται πιο κοντά στην πηγή αυτών των 

δεδοµένων. Αυτό το επιτυγχάνει, µε τον καθορισµό µιας διασύνδεσης ενός 

µοντέλου επικοινωνίας µεταξύ ALE clients και ALE servers.  

 Η διαφορά µε τις προδιαγραφές του Savant είναι ότι οι προδιαγραφές 

του ALE δεν καθορίζουν ρητά πώς η διασύνδεση αυτή πρέπει να υλοποιηθεί 

ή που µπορεί να αναπτυχθεί. Για παράδειγµα, µια υπηρεσία ALE µπορεί να 

αναπτυχθεί σε έναν reader ή σε µια εφαρµογή server. Τα κύρια 

πλεονεκτήµατα των προδιαγραφών του προτύπου ALE είναι ότι παρέχει 

πρότυπα για την διαχείριση γεγονότων, επεκτασιµότητα και διαχωρισµό της 

διασύνδεσης από τον τρόπο υλοποίησής της. Η διασύνδεση της κύριας 

υπηρεσίας ALE φαίνεται στην παρακάτω εικόνα. 
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Εικόνα 24 ∆ιασύνδεση του προτύπου ALE 

 

 

5.4.5  ∆ίκτυο RFID πληροφοριών 
 

 Είναι σηµαντικό να κατανοηθεί ότι µια EPC ετικέτα περιέχει µόνον ένα 

µοναδικό αναγνωστικό αριθµό, που από µόνος του δεν προσφέρει καµιά 

ιδιαίτερη πληροφορία για το προϊόν. Το όραµα της EPCglobal είναι 

συνεργαζόµενες εταιρείες και βιοµηχανίες να δηµιουργήσουν ένα δίκτυο 

υπηρεσίας EPC πληροφοριών (EPC Information Service – EPCIS), το οποίο 

θα προµηθεύει µετά από απαίτηση πληροφορίες για συγκεκριµένους 

ηλεκτρονικούς κωδικούς προϊόντων (EPC). Αυτές οι πληροφορίες θα 

υπάρχουν σε EPCIS servers και θα περιέχουν και την τελευταία τοποθεσία 

που ανιχνεύτηκε αυτό το αντικείµενο µε τον συγκεκριµένο EPC, όπως και 

πληροφορίες τιµολόγησης και άλλες.  

 Καθώς τα προϊόντα µεταφέρονται µέσω της αλυσίδας εφοδιασµού, 

διάφοροι συµµετέχοντες σε αυτήν θα χρειαστούν προτυποποιηµένους 

τρόπους για να ανταλλάξουν πληροφορίες εντοπισµού αυτών των προϊόντων 

και να πάρουν σηµαντικές πληροφορίες γι’ αυτά βασιζόµενα στον EPC τους. 

Η EPCglobal οραµατίζεται αλληλοσυνδεόµενα EPCIS δίκτυα, τα οποία θα 

συνεργάζονται για να παρέχουν απαραίτητες πληροφορίες για προϊόντα µε 

EPC. Βασισµένο πάνω στις RFID EPC τεχνολογίες και στην τωρινή δοµή του 
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internet το δίκτυο της EPCglobal θα προσφέρει τις προοπτικές για αυξηµένη 

αποδοτικότητα και ακρίβεια στον εντοπισµό προϊόντων µεταξύ συνεργατών. 

 Καθώς κάποια προϊόντα µεταφέρονται από τον κατασκευαστή στον 

διανοµέα και έπειτα στον πωλητή, καθένας από αυτούς δηµιουργεί 

πληροφορίες εντοπισµού. Για την σύνδεση αυτών των πληροφοριών 

εντοπισµού που καθένας από τους συµµετέχοντες στην αλυσίδα εφοδιασµού 

δηµιουργεί χρησιµοποιούνται τα δίκτυα EPCIS και το Object Naming Service 

(ONS) ή αλλιώς σύστηµα ονοµάτων προϊόντων. Το ONS είναι ένα σύστηµα 

σχεδιασµένο από το Auto-ID Center για την εύρεση µοναδικών ηλεκτρονικών 

κωδικών προϊόντων (EPC) και καταδεικνύει σε υπολογιστές που βρίσκονται οι 

πληροφορίες σχετικά µε το προϊόν που είναι συνυφασµένο µε αυτόν τον 

κωδικό. Το ONS είναι παρόµοιο µε το Domain Name Service (DNS). 
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Κεφάλαιο 6 

Ασφάλεια και ιδιωτικότητα RFID συστηµάτων 
 

6.1  Εισαγωγή 
 

 RFID συστήµατα σήµερα χρησιµοποιούνται σχεδόν παντού. 

Υπολογίζεται ότι το 2016 η αγορά των RFID συστηµάτων θα είναι 26 

δισεκατοµµύρια δολάρια. Από αυτό συµπεραίνεται ο σηµαντικός ρόλος που 

θα έχουν σε πολλούς τοµείς της ζωής του ανθρώπου. Νέας γενιάς διαβατήρια 

και πιστωτικές κάρτες, αλλά και συστήµατα εισόδων, όπως και αµέτρητες 

άλλες εφαρµογές, χρησιµοποιούν RFID και έχουν ήδη εφαρµοστεί ή θα 

εφαρµοστούν στο µέλλον. 

 Για την προστασία των πληροφοριών που οι ετικέτες µεταφέρουν, 

RFID σήµατα µπορούν να είναι κωδικοποιηµένα χρησιµοποιώντας 

κατάλληλους αλγόριθµους, ώστε να µην είναι εύκολο για readers χωρίς την 

κατάλληλη δικαιοδοσία, να µπορούν να αποκτήσουν αυτές τις πληροφορίες. 

Παρ’ όλα αυτά είτε γιατί οι RFID ετικέτες δεν παρέχουν τρόπους ασφάλειας 

των δεδοµένων λόγω κόστους είτε γιατί η ασφάλεια που τα RFID συστήµατα 

παρέχουν δεν είναι επαρκής, τα δεδοµένα µπορούν να υποκλαπούν και να 

χρησιµοποιηθούν για κακόβουλους σκοπούς. Αυτό δηµιουργεί πολλά 

ερωτήµατα σε θέµατα ασφαλείας και ιδιωτικότητας των ανθρώπων που 

σχετίζονται µε τις πληροφορίες που αυτά τα RFID συστήµατα διακινούν. 
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6.2  Η έννοια της ασφάλειας 
 

 Όπως και µε διάφορες άλλες τεχνολογίες που υπάρχουν, έτσι και για 

την RFID τεχνολογία, κυκλοφορούν διάφορες ανακριβείς ιστορίες για τους 

σκοπούς της χρήσης τους. Για παράδειγµα, το πορτοφόλι που κουβαλάει 

κάποιος µαζί του, ηλεκτρονικά αντικείµενα, φάρµακα, πιστωτικές κάρτες, το 

αυτοκίνητο και µπορεί και οτιδήποτε άλλο έρχεται σε επαφή ο άνθρωπος στην 

καθηµερινότητά του να ανιχνευτούν από κάποιον µε κακόβουλες προθέσεις 

µε την χρήση ενός reader. Ακούγεται επίσης, ότι αυτή η τεχνολογία θα 

χρησιµοποιηθεί ώστε να υπάρχει ακριβής εντοπισµός του κάθε ανθρώπου για 

την εξυπηρέτηση κυβερνητικών υπηρεσιών.  

Μέσω του RFID, κυβερνήσεις ή άλλοι µεγάλοι οργανισµοί θα 

µπορούσαν να γνωρίζουν κάθε λεπτοµέρεια και συνήθεια της ζωής του κάθε 

ανθρώπου και να αποφασίζουν µέσω αυτών των πληροφοριών για διάφορα 

ζητήµατα όπως για παράδειγµα, η έγκριση ενός δανείου ή µιας ασφάλειας 

ζωής. Παρόλο που όλα αυτά δεν είναι αλήθεια, η τεχνολογία RFID µπορεί να 

απειλήσει την ασφάλεια και την ιδιωτικότητα του ανθρώπου. Σίγουρα µεγάλοι 

οργανισµοί διατηρούν µεγάλο όγκο πληροφοριών που προέρχεται από 

καταναλωτές για διάφορους σκοπούς αλλά επίσης αυτό σίγουρα γίνονταν και 

πριν την εµφάνιση των RFID συστηµάτων. Τα RFID είναι όπως το internet σε 

πρώιµα στάδια όπου και εκεί κανένας δεν είχε σκεφτεί µηχανισµούς 

ασφαλείας ενάντια ιών ή άλλων κακόβουλων επιθέσεων. Η αλήθεια είναι ότι η 

παραβίαση RFID συστηµάτων γίνεται πολύ εύκολα και αυτό καθιστά εύκολη 

την κλοπή “έξυπνων” καρτών, διαβατηρίων ή RFID ετικετών για είσοδο από 

κάποια πόρτα ή σε ένα αυτοκίνητο.  

Λόγω αυτού γίνεται προσπάθεια να µετριαστούν οι πιθανές απειλές για 

την ασφάλεια των RFID συστηµάτων. Ο όρος “ασφάλεια” σε ένα RFID 

σύστηµα περιλαµβάνει τρεις έννοιες : διαθεσιµότητα, ακεραιότητα και 

εµπιστευτικότητα. Οι απαιτήσεις για καθεµία από αυτές τις τρείς έννοιες 

διαφέρουν από σύστηµα σε σύστηµα και εξαρτώνται από πολλούς 

παράγοντες, όπως η κρισιµότητα του σκοπού που εξυπηρετεί, τη σηµασία 

των δεδοµένων τα οποία χειρίζεται ή  το ενδεχόµενο απώλειας από διάφορα 
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συµβάντα. Για να γίνει πιο 

κατανοητό, θα επεξηγηθούν οι τρεις 

βασικές έννοιες της ασφάλειας ενός 

RFID συστήµατος. 

 

• ∆ιαθεσιµότητα : Με τον όρο διαθεσιµότητα εννοούµε τον χρόνο 

που ένα σύστηµα πρέπει να 

λειτουργεί συνεχόµενα στην απαιτούµενη απόδοση. Εκτός από 

κακή σχεδίαση του συστήµατος, ένα σύστηµα µπορεί να µην 

λειτουργεί σωστά για το απαιτούµενο χρονικό διάστηµα, δηλαδή 

να µην είναι διαθέσιµο, όσο απαιτείται λόγω επιθέσεων όπως 

επιθέσεις άρνησης λειτουργίας. Για παράδειγµα, κάποιος θα 

µπορούσε να δηµιουργήσει παρεµβολές στα ραδιοκύµατα 

ανάµεσα στο reader και στις ετικέτες ή να χρησιµοποιήσει άλλες 

τεχνικές όπως µια ετικέτα παρεµπόδισης, για να εµποδίσει την 

ανάγνωση κάποιων ετικετών. 

• Ακεραιότητα : Κύριος στόχος της ακεραιότητας είναι να 

εξασφαλίσει την ακρίβεια και την αυθεντικότητα των 

πληροφοριών που µεταδίδονται από το σύστηµα 

παρεµποδίζοντας ακούσιες ή κακόβουλες τροποποιήσεις αυτών 

των πληροφοριών. Το “πείραγµα” των δεδοµένων κάποιων 

ετικετών θα ήταν ένα παράδειγµα µιας επίθεσης ενάντια στην 

ακεραιότητα ενός RFID συστήµατος. 

• Εµπιστευτικότητα : Η εµπιστευτικότητα στοχεύει στην 

περιορισµένη πρόσβαση του εξουσιοδοτηµένου προσωπικού 

στις πληροφορίες. Θέµατα εµπιστευτικότητας υπάρχουν τόσο 

για τα στοιχεία κάποιου καταναλωτή και τα οποία δεν θα ήθελε 

να πέσουν σε λάθος χέρια όσο και για θέµατα εµπιστευτικότητας 

πληροφοριών όπως η διακίνηση κάποιου συγκεκριµένου 

προϊόντος στην αλυσίδα εφοδιασµού, µια πληροφορία  για την 

οποία πολλοί ανταγωνιστές της εταιρείας θα ήθελαν να 

γνωρίζουν. 

Εικόνα 25 Βασικές έννοιες ασφάλειας 
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6.3  Προβλήµατα ασφάλειας και  ιδιωτικότητας 

στα RFID συστήµατα 
 

 Για να γίνουν κατανοητά τα προβλήµατα ασφάλειας και ιδιωτικότητας 

που υπάρχουν στα RFID συστήµατα πρέπει πρώτα να επεξηγηθούν αυτές οι 

δύο έννοιες της ασφάλειας και της ιδιωτικότητας. Ήδη η έννοια της ασφάλειας 

αναπτύχθηκε στην προηγούµενη ενότητα, ενώ ένας ορισµός για την 

ιδιωτικότητα θα µπορούσε να είναι η προστασία από παράνοµες παρεµβάσεις 

και το δικαίωµα του κάθε ατόµου να αποκρύπτει προσωπικές πληροφορίες 

από τρίτους. Μερικά τέτοια προβλήµατα που προκύπτουν από την χρήση 

RFID είναι τα εξής :  

• Τα περιεχόµενα µιας RFID ετικέτας µπορούν να διαβαστούν 

ακόµα και όταν το αντικείµενο αφήσει την αλυσίδα εφοδιασµού. 

Μια ετικέτα δεν µπορεί να ξεχωρίσει έναν reader από έναν άλλο. 

Αυτό και σε συνδυασµό µε ότι οι φορητοί readers έχουν πολύ 

µικρό µέγεθος πια και ότι οι ετικέτες µπορούν να διαβαστούν και 

από µη κοντινή απόσταση, µπορεί να δώσει την ικανότητα σε 

κάποιον να γνωρίζει τα περιεχόµενα, που έχουν ενσωµατωµένες 

RFID ετικέτες, µιας τσάντας καθώς µια γυναίκα την κουβαλάει 

µαζί της στον δρόµο. Ένας τρόπος να αποφευχθεί αυτό είναι οι 

ετικέτες να απενεργοποιούνται µόνιµα µόλις το αντικείµενο 

πουληθεί.  

• Οι RFID ετικέτες είναι δύσκολο να αφαιρεθούν. Αυτό µπορεί να 

γίνει είτε λόγω του ότι οι ετικέτες είναι πάρα πολύ µικρές και 

µπορεί να µην γίνουν ούτε καν αντιληπτές είτε λόγω του ότι είναι 

κρυµµένες ή ενσωµατωµένες µέσα σε ένα προϊόν και δεν είναι 

ορατές από τους καταναλωτές.  

• RFID ετικέτες µπορούν να διαβαστούν χωρίς αυτό να γίνει 

αντιληπτό από το άτοµο στο οποίο ανήκουν. Καθώς οι RFID 

ετικέτες µπορούν να διαβαστούν χωρίς να χρειάζεται να έρθουν 

σε άµεση επαφή µε ένα scanner όπως ένα αντικείµενο µε Bar 
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Code, οποιοσδήποτε µε ένα RFID reader µπορεί να διαβάσει 

ετικέτες ενσωµατωµένες στα ρούχα ή σε άλλα προϊόντα χωρίς 

αυτό να πέσει στην αντίληψη του ατόµου στο οποίο ανήκουν. 

Για παράδειγµα, ένα άτοµο µπορεί να “σκαναριστεί” καθώς 

µπαίνει σε ένα κατάστηµα από έναν κρυµµένο reader για 

οποιοδήποτε αντικείµενο µε RFID  ετικέτα έχει πάνω του και 

αργότερα µέσα στο κατάστηµα ένας πωλητής να του προτείνει 

αντικείµενα ανάλογης αξίας και είδους µε αυτά που έχει πάνω 

του και άρα κατά πάσα πιθανότητα είναι της προτίµησής του. 

Αυτό αποτελεί παραβίαση της ασφάλειας και της ιδιωτικότητας 

ενός ατόµου.  

• RFID ετικέτες µπορούν να διαβαστούν σε µεγαλύτερες 

αποστάσεις µε µια κεραία ισχυρής κατευθυντήριας ενέργειας. 

Για διάφορους λόγους RFID συστήµατα είναι σχεδιασµένα ώστε 

οι ετικέτες και οι reader να επικοινωνούν σε µικρές αποστάσεις. 

Όµως µε µια υψηλής ισχύος κατευθυντήρια κεραία οι ετικέτες 

µπορούν να διαβαστούν από πολύ µεγαλύτερες αποστάσεις 

κάτι το οποίο µπορεί να δηµιουργήσει τόσο προβλήµατα 

ασφάλειας όσο και ιδιωτικότητας.  

• RFID ετικέτες ενσωµατωµένες µε έναν µοναδικό αριθµό η 

καθεµιά, µπορούν να αντιστοιχηθούν µε ένα συγκεκριµένο 

αριθµό µιας πιστωτικής κάρτας. Μέσω του EPC είναι δυνατή η 

αναγνώριση κάθε αντικειµένου µοναδικά σε σχέση µε τα 

υπόλοιπα όµοια του, µε τη χρήση ενός ξεχωριστού και 

µοναδικού αριθµού που υπάρχει στην ετικέτα που είναι 

ενσωµατωµένη σε αυτό. Όταν το αντικείµενο σκανάρεται κατά τη 

διάρκεια αγοράς και πληρώνεται µέσω µιας πιστωτικής κάρτας, 

ο µοναδικός αυτός αριθµός µιας ετικέτας µπορεί να 

αντιστοιχηθεί µε τον  αριθµό της συγκεκριµένης αυτής 

πιστωτικής κάρτας. Αυτό µπορεί να οδηγήσει σε παράνοµες 

πράξει εις βάρος του ατόµου στο οποίο η πιστωτική κάρτα 

ανήκει.  



Πτυχιακή Εργασία του Φοιτητή Στεργιακούλη Απόστολου 
 

 
86 

 

Γενικώς, τα προβλήµατα ασφάλειας που RFID συστήµατα δηµιουργούν 

µπορούν να κατηγοριοποιηθούν ως εξής :  

• Κυριότητα δεδοµένων και τεχνικές άντλησής τους. Όλες οι 

µέθοδοι συλλογής δεδοµένων περιέχουν θέµατα ιδιωτικότητας, 

κυριότητας των δεδοµένων αυτών και τεχνικές απόκτησης 

αυτών χωρίς την χρήση αθέµιτων µέσων µε απώτερο σκοπό την 

κατανόηση του χαρακτήρα ενός ατόµου ή ενός οργανισµού. Για 

παράδειγµα, η χρήση µιας εκπτωτικής κάρτας σε ένα κατάστηµα 

µπορεί να χρησιµοποιηθεί για την εύρεση οικονοµικών, ιατρικών 

και προσωπικών στοιχείων του ατόµου στο οποίο αυτή ανήκει. 

Αυτά τα προβλήµατα προϋπήρχαν και πριν την υιοθέτηση RFID 

συστηµάτων αλλά µε την χρήση αυτών µεγάλος όγκος 

πληροφοριών δηµιουργείται και διακινείται πολύ πιο εύκολα. 

• Κλοπή δεδοµένων. Για την κλοπή δεδοµένων είναι απαραίτητα 

δύο πράγµατα. Πρώτον, πρόσβαση σε ένα υπολογιστικό 

σύστηµα και δεύτερον, γνώση τεχνικών για την κλοπή 

δεδοµένων. Οι RFID ετικέτες είναι κατασκευασµένες ώστε να 

µεταδίδουν δεδοµένα. Οπότε, η κλοπή αυτών των δεδοµένων 

από κρυµµένους readers µπορεί να είναι πραγµατικότητα και 

εύκολα υλοποιήσιµη.  

• Αλλοίωση δεδοµένων. Καθώς πολλές ετικέτες είναι 

επανεγγράψιµες µπορεί να γίνει αλλοίωση των δεδοµένων που 

έχουν αποθηκευµένα. Αυτό µπορεί να αποφευχθεί µε τη χρήση 

ετικετών µιας εγγραφής (WORM) ή κλειδώνοντας την 

δυνατότητα επανεγγραφών σε ετικέτες µε αυτή τη ικανότητα. Για 

παράδειγµα, σε βιβλιοθήκες πολλές ετικέτες έχουν ξεκλείδωτη 

την δυνατότητα επανεγγραφής δεδοµένων για την ευκολία των 

βιβλιοθηκάριων για την επαναχρησιµοποίηση των ετικετών σε 

διαφορετικά βιβλία. Όµως, λόγω αυτής της δυνατότητας 

επανεγγραφής άτοµα µε κακόβουλες προθέσεις µπορούν να 

γράψουν ψεύτικα δεδοµένα στις ετικέτες ή να αλλοιώσουν τα 

ήδη υπάρχοντα σε αυτές. 
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6.4  Κύριες ανησυχίες για παραβίαση της 

ιδιωτικότητας και της ασφάλειας µε τη χρήση 

RFID  
 

 Η τεχνολογία RFID προκάλεσε µεγάλες αντιπαραθέσεις, ακόµα και 

µποϊκοτάζ προϊόντων από τους καταναλωτές. Οι “εχθροί” της τεχνολογίας 

RFID αναφέρονται στις ετικέτες ως κατασκοπευτικά chip. Οι τέσσερις κύριες 

ανησυχίες που αφορούν την RFID τεχνολογία είναι οι εξής : 

1. Ο αγοραστής ενός αντικειµένου δεν θα είναι απαραίτητα 

υποψιασµένος ή δεν θα γνωρίζει για την παρουσία µιας RFID 

ετικέτας ή δεν θα είναι ικανός να την αφαιρέσει γεγονός το οποίο 

µπορεί να απειλήσει την ιδιωτικότητά του.  

2. Μια ετικέτα µπορεί να διαβαστεί εξ αποστάσεως χωρίς να γίνει 

αντιληπτό από το άτοµο στο οποίο βρίσκεται το αντικείµενο µε 

την ετικέτα. Αυτό από µόνο του αποτελεί ένα σηµαντικό θέµα 

ασφάλειας. Για παράδειγµα, εάν κάποιος φοράει ή µεταφέρει 

αντικείµενα µε ενσωµατωµένες ετικέτες µπορεί κάποιος να µάθει 

τι αντικείµενα είναι αυτά από µια ασφαλή απόσταση. Το άτοµο 

το οποίο µεταφέρει ή φορά τα αντικείµενα µπορεί µάλιστα να 

µην γνωρίζει καν την ύπαρξη RFID ετικετών πάνω του ή το 

γεγονός ότι τα αντικείµενα εντοπίστηκαν και ανιχνεύτηκαν από 

κάποιον. Μια παρόµοια περίπτωση θα µπορούσε να ήταν ένα 

άτοµο το οποίο µεταφέρει φάρµακα για τον ιό του AIDS τα οποία 

θα µπορούσαν να “διαβαστούν” µέσω των ετικετών που είναι 

τοποθετηµένες σε αυτά και έτσι η κατάσταση της υγείας του 

ατόµου να γίνει γνωστή σε τρίτους χωρίς τη θέλησή του. Αυτό 

αποτελεί µια σοβαρή παραβίαση της ιδιωτικότητας αυτού του 

ατόµου. Από την άλλη όµως, η χρησιµοποίηση RFID ετικετών 

βοηθά στην καταπολέµηση του εµπορίου παράνοµων 

αποµιµήσεων φαρµάκων. 
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3. Εάν ένα αντικείµενο στο οποίο έχει τοποθετηθεί µια RFID ετικέτα 

πληρωθεί µε µια πιστωτική κάρτα ή µε την χρήση µιας 

εκπτωτικής κάρτας τότε είναι πιθανή η αντιστοίχιση του 

µοναδικού αριθµού που η ετικέτα έχει µε τον αγοραστή. Για 

παράδειγµα, αν κάποιος αγοράσει ένα µπουφάν από ένα 

κατάστηµα και πληρώσει µε την πιστωτική του κάρτα το 

κατάστηµα αυτό θα έχει αρκετές πληροφορίες ώστε να 

αντιστοιχίσει την ταυτότητα αυτού του ατόµου µε το 

συγκεκριµένο µπουφάν. Από εκεί και έπειτα το άτοµο αυτό 

µπορεί να εντοπιστεί ή να αναγνωριστεί µέσω αυτού του EPC 

αριθµού του µπουφάν. Αυτή η ικανότητα ανίχνευσης 

αντικειµένων και αντιστοίχησής τους µε συγκεκριµένα άτοµα τα 

οποία άτοµα αργότερα µπορούν να εντοπιστούν σε δηµόσια 

µέρη αποτελεί και το πιο σηµαντικό ζήτηµα στην ιδιωτικότητα και 

στην ασφάλεια ενός ατόµου. Λόγω αυτού συγκεκριµένες οδηγίες 

έχουν δοθεί σε εταιρείες που χρησιµοποιούν RFID ετικέτες να 

τοποθετούν την ετικέτα µέσα στην συσκευασία και όχι µέσα στο 

ίδιο το προϊόν.  

4. Η χρήση του EPC και των µοναδικών σειριακών αριθµών για 

κάθε αντικείµενο καθιστά δυνατή την ανίχνευση αυτού του 

αντικειµένου και κατ’ επέκταση τα άτοµα που τα χρησιµοποιούν.  

Τα περισσότερα από αυτά τα ζητήµατα δηµιουργούνται από το γεγονός 

ότι οι ετικέτες που υπάρχουν στα αντικείµενα παραµένουν σε λειτουργία και 

µετά από την αγορά αυτού του προϊόντος.  

 

 

6.5  Τρόποι προστασίας  
  

 Υπάρχουν διάφοροι τρόποι για την προστασία απέναντι σε κακόβουλες  

επιθέσεις οι οποίες γίνονται µε τη βοήθεια της τεχνολογίας RFID. Σχεδόν όλα 
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τα έθνη έχουν ψηφίσει νοµοθεσίες υπέρ της ασφάλειας και της ιδιωτικότητας 

του ανθρώπου και έχουν δοθεί οδηγίες σε βιοµηχανίες και εταιρείες για την 

ασφαλή χρήση RFID συστηµάτων. Εκτός από αυτό υπάρχουν µερικοί 

οργανισµοί οι οποίοι προστατεύουν τα δικαιώµατα του ανθρώπου έναντι 

τέτοιων τεχνολογιών και αντιτίθενται στην εκτεταµένη χρήση RFID 

συστηµάτων. Πιο σηµαντικοί οργανισµοί αυτού του είδους είναι οι εξής : 

• CASPIAN Consumers Against Supermarket Privacy Invasion 

And Numbering (http://www.nocards.org), 

• Privacy International (http://www.privacyinternational.org), 

• EPIC Electronic Privacy Information Center (http://www.epic.org) 

Οι πιο σηµαντικοί τρόποι για την προστασία ενάντια σε κακόβουλες 

χρήσεις RFID συστηµάτων είναι οι εξής : 

• Φυσική απενεργοποίηση του κυκλώµατος της RFID ετικέτας. 

Είναι ο πιο απλός τρόπος για την διακοπή της λειτουργίας µιας 

RFID ετικέτας απλά µε ένα δυνατό χτύπηµα µε ένα βαρύ ή 

αιχµηρό αντικείµενο.  

• Μια RFID ετικέτα δεν µπορεί να λειτουργήσει αν εµποδιστεί να 

δεχτεί ενέργεια. Αυτό µπορεί να γίνει, καλύπτοντας µια RFID 

ετικέτα µε µια τεχνική που ονοµάζεται “κλουβί του Faraday”, 

παρεµποδίζοντας το ηλεκτροµαγνητικό σήµα που υπό 

φυσιολογικές συνθήκες θα ενεργοποιούσε την ετικέτα. “Κλουβί 

του Faraday” είναι ένα περίβληµα που αποτελείται από ένα 

αγώγιµο υλικό. Μια UHF ετικέτα µπορεί να θωρακιστεί και άρα 

να µην δεχτεί ενέργεια τοποθετώντας την σε µια αντιστατική, 

πλαστική σακούλα ενώ µια LF ή HF ετικέτα µπορεί να 

θωρακιστεί µε ένα φύλλο αλουµινίου. Ωστόσο υπάρχει 

διχογνωµία για το αν αυτή η τεχνική είναι αποτελεσµατική. 

Κάποιοι ισχυρίζονται ότι λειτουργεί αποτελεσµατικά ενώ κάποιοι 

άλλοι ότι απλά κάνει την επικοινωνία πιο δύσκολη και δεν είναι 

πάντα αποτελεσµατική από το να την αποτρέψει. Αυτή η τεχνική 

θωράκισης χρησιµοποιείται κυρίως όταν στέλνονται 

http://www.nocards.org/
http://www.privacyinternational.org/
http://www.epic.org/
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ταχυδροµικώς καινούργιας γενιάς διαβατήρια ή κάρτες 

ασφάλισης που λειτουργούν µε τη χρήση RFID ετικετών.  

• Σε µια µεγάλη RFID ετικέτα εάν αφαιρεθεί το περίβληµά της η 

κεραία της θα είναι ευδιάκριτη. Εάν κάποιος αποκολλήσει την 

κεραία από την ετικέτα αυτή δεν θα µπορεί να χρησιµοποιηθεί. 

Πολλές RFID ετικέτες υποστηρίζουν την λειτουργία kill όταν ένας 

reader στέλνει αυτήν την εντολή στην ετικέτα η λειτουργία της 

σταµατά µόνιµα και δεν µπορεί να ξαναχρησιµοποιηθεί.  

• Εφαρµόζοντας απότοµα ένα έντονο ηλεκτροµαγνητικό πεδίο 

στην ετικέτα µπορεί να παράγει υψηλό ηλεκτρικό ρεύµα το 

οποίο θα διακόψει τη λειτουργία του κυκλώµατος και η ετικέτα 

δεν θα µπορεί να ξαναχρησιµοποιηθεί. Ένας απλός τρόπος για 

να γίνει αυτό είναι η τοποθέτηση της ετικέτας στο φούρνο 

µικροκυµάτων. Επίσης υπάρχει µια συσκευή στην οποία 

τοποθετούνται RFID ετικέτες και αυτή τις καταστρέφει µόνιµα 

χρησιµοποιώντας αυτή τη τεχνική. 

• Το σύστηµα µπορεί να µπλοκαριστεί στέλνοντας ένα πλαστό 

σήµα σε συνδυασµό µε ένα σήµα αίτησης πληροφοριών. Αυτό 

µπλοκάρει τα σχετικά αδύναµα σήµατα των RFID ετικετών. 

Καινούργιες RFID ετικέτες µπορούν να περιέχουν 

ενσωµατωµένες τεχνολογίες ελέγχου µεταφοράς και ενίσχυσης 

της ιδιωτικότητας των πληροφοριών χρησιµοποιώντας 

κατάλληλα πρωτόκολλα ώστε να εξασφαλίσουν ότι 

εξουσιοδοτηµένα άτοµα θα ελέγξουν τις πληροφορίες και δεν θα 

γίνει υποκλοπή αυτών των πληροφοριών. 

• Η χρήση µιας ετικέτας παρεµπόδισης, η οποία είναι µια ετικέτα 

ειδικής σχεδίασης που παρεµποδίζει την λειτουργία RFID 

συστηµάτων. Αυτό επιτυγχάνεται επηρεάζοντας την σωστή 

λειτουργία του αλγόριθµου συγκρούσεων. Μια ετικέτα 

παρεµπόδισης είναι ικανή να µιµείται απαντήσεις από ετικέτες 

που έχει ως αποτέλεσµα να φαίνεται σαν να µην υπάρχουν οι 

πραγµατικές ετικέτες τριγύρω της. Ένας τύπος µιας τέτοιας 

ετικέτας θα µπορούσε να παρεµποδίσει την ανάγνωση ενός 
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µεγάλου δοθέντος εύρους µοναδικών σειριακών αριθµών από 

κάποιες ετικέτες ενώ ένας άλλος θα παρεµπόδιζε την ανάγνωση 

µόνο ετικετών οι οποίες θα βρίσκονταν τριγύρω της. Μια τέτοια 

ετικέτα όµως θα µπορούσε να χρησιµοποιηθεί και για κλοπή 

προϊόντων από ένα κατάστηµα.  

• Μια άλλη λύση θα ήταν η χρησιµοποίηση µιας ετικέτας clip. Αυτή 

η ετικέτα έχει σχεδιαστεί για την αύξηση της ιδιωτικότητας των 

καταναλωτών. Μετά την πληρωµή ο πελάτης µπορεί να σκίσει 

ένα µέρος της ετικέτας. Αυτό επιτρέπει την αλλαγή της 

απόστασης ανάγνωσης της ετικέτας από µακρινή σε πάρα πολύ 

κοντινή µερικών εκατοστών. Αυτή η αλλαγή της ετικέτας µπορεί 

να επιβεβαιωθεί και οπτικά και επίσης µπορεί να 

ξαναχρησιµοποιηθεί σε περιπτώσεις επιστροφής ή αλλαγής του 

προϊόντος. Παρ’ όλα αυτά readers όπως readers ασφαλείας που 

βρίσκονται σε πόρτες των περισσότερων καταστηµάτων µπορεί 

να είναι και πάλι σε κοντινή απόσταση ώστε να διαβάσουν µια 

τέτοια ετικέτα.  

• Μια άλλη τεχνική είναι το να επιτρέπεται η ανάγνωση µιας 

ετικέτας και των δεδοµένων της από κάποιον χωρίς 

εξουσιοδότηση αλλά τα δεδοµένα αυτά να έχουν τροποποιηθεί 

και να µην είναι τα πραγµατικά. Αυτό επιτυγχάνεται µε την 

τεχνική της επανεγγραφής ετικετών ή µε την τεχνική των 

“έξυπνων ετικετών”. 
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6.6  Παραδείγµατα προβληµάτων µε την χρήση 

του RFID 
 

 Για να γίνουν κατανοητά τα προβλήµατα που αντιµετωπίζονται από 

παράνοµες χρήσεις των RFID συστηµάτων θα αναφερθούν µερικά 

παραδείγµατα. 

 Μια παράνοµη χρήση του RFID θα µπορούσε να στοχεύει σε µια 

επίθεση εναντίον υψηλόβαθµων στελεχών της κυβέρνησης ή του στρατού 

ενός κράτους. Καθώς τα οχήµατα περνάνε από ένα δρόµο, ένας reader έχει 

τοποθετηθεί ώστε να εντοπίζει ετικέτες που έχουν αντιστοιχηθεί µε αντικείµενα 

που µόνο υψηλόβαθµοι θα µπορούσαν να έχουν και να επιτεθούν αναλόγως.  

 Καθώς οι RFID ετικέτες χρησιµοποιούνται στις πιστωτικές κάρτες, στα 

διαβατήρια, στα διπλώµατα οδήγησης και σύντοµα µπορεί να 

χρησιµοποιηθούν και στα χαρτονοµίσµατα η κρισιµότητα των πληροφοριών 

που οι ετικέτες σε αυτές τις εφαρµογές περιέχουν προκαλεί µεγάλη ανησυχία. 

Όταν τα πρώτα διαβατήρια µε χρήση RFID χρησιµοποιήθηκαν στην Αγγλία, η 

ασφάλεια των RFID ετικετών που περιέχονταν στα διαβατήρια “έσπασε” µέσα 

σε 48 ώρες, µε αποτέλεσµα διαβατήρια να αντιγραφούν ή στοιχεία ανθρώπων 

να είναι προσβάσιµα σε τρίτους. 

 Η εξαπάτηση συστηµάτων εισόδων που βρίσκονται σε πόρτες και τα 

οποία λειτουργούν µε RFID συστήµατα γίνεται πολύ εύκολα. Καθώς ένας 

εγκληµατίας γνώριζε πως ένας επιχειρηµατίας τοποθετούσε την κάρτα 

εισόδου του γραφείο του, η οποία ενσωµάτωνε µια RFID ετικέτα, στην πίσω 

τσέπη του, κατάφερε να δηµιουργήσει ένα αντίγραφό της µε έναν πολύ 

γρήγορο τρόπο. Καθώς ο επιχειρηµατίας πέρασε από δίπλα του, αυτός 

πλησίασε το χέρι του πολύ κοντά ώστε η κεραία µιας συσκευής δηµιουργίας 

κλώνων, η οποία έχει µικρό µέγεθος και ήταν κρυµµένη στο µπουφάν του 

κλέφτη, να βρίσκεται κοντά στην ετικέτα του κλειδιού. Η συσκευή δηµιουργίας 

κλώνων µπορεί να εξάγει, να καταγράψει και να µιµηθεί ραδιοσήµατα από 

“έξυπνες κάρτες” µε ενσωµατωµένη RFID ετικέτα, όπως αυτή που είχε ο 

επιχειρηµατίας µαζί του. Έπειτα ο κλέφτης συνέδεσε την συσκευή στον 



Πτυχιακή Εργασία του Φοιτητή Στεργιακούλη Απόστολου 
 

 
93 

 

φορητό υπολογιστή του µε ένα USB καλώδιο και “κατέβασε” τα δεδοµένα από 

την κάρτα του επιχειρηµατία για επεξεργασία. Έπειτα άλλαξε την λειτουργία 

της συσκευής δηµιουργίας κλώνων από καταγραφή σε εκποµπή 

ραδιοσηµάτων, την τοποθέτησε µπροστά από τον reader που βρίσκονταν 

στην πόρτα του γραφείου του επιχειρηµατία και η πόρτα άνοιξε. 

 Το 1997, µια εταιρεία καυσίµων στην Αµερική εξόπλισε τους σταθµούς 

της µε ένα σύστηµα ταχείας εξυπηρέτησης. Οι πελάτες µε την επίδειξη µιας 

RFID ετικέτας που βρίσκονταν στον καθρέφτη του αυτοκινήτου πλήρωναν τα 

καύσιµα. Μετά από µερικά χρόνια, τρείς φοιτητές κατάφεραν να κλέψουν έναν 

τέτοιο σταθµό χρησιµοποιώντας έναν φορητό υπολογιστή και έναν reader 

καταφέρνοντας να ξεγελάσουν το σύστηµα και να µην πληρώσουν τα 

καύσιµα. Αυτό δεν ήταν τόσο απλό, καθώς τα ραδιοσήµατα από τα chip  που 

χρησιµοποιούσε η εταιρεία καυσίµων προστατεύονταν µε την τεχνική της 

κρυπτογραφίας και της οποίας το κλειδί µόνο, το chip και ο reader γνώριζαν. 

Όµως, οι τρεις φοιτητές κατάφεραν να σπάσουν τον κωδικό µε τη δοκιµή 

χιλιάδων κωδικών ανά δευτερόλεπτο µέχρι να βρεθεί το σωστό µέσω µιας 

τεχνικής γνωστή και ως cracking. Παρά τις διαβεβαιώσεις των ειδικών ότι για 

να “σπάσει” το ειδικό εργαλείο κρυπτογράφησης SHA-1 θα έπαιρνε χρόνια, οι 

τρεις φοιτητές το κατάφεραν σε 30 λεπτά. 
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Κεφάλαιο 7 

Εφαρµογές της τεχνολογίας RFID 
 

7.1  Εισαγωγή 
 

 Από όσα έχουν αναφερθεί ως τώρα είναι κατανοητό ότι οι εφαρµογές 

της RFID τεχνολογίας είναι αµέτρητες και οι τοµείς στους οποίους η χρήση της 

είναι αναπόσπαστη ολοένα και θα αυξάνονται. Στο κεφάλαιο αυτό θα γίνει 

αναφορά των πιο σηµαντικών εφαρµογών του RFID. 

 

 

7.2  Επισκόπηση των εφαρµογών της RFID 

τεχνολογίας 
 

 Η καταγραφή κάθε δυνατής εφαρµογής που η RFID τεχνολογία µπορεί 

να έχει είναι αδύνατη και µέσω έρευνας οι τοµείς που το RFID χρησιµοποιείται 

αυξάνονται συνεχώς. Μια λίστα µε τις πιο σηµαντικές εφαρµογές του RFID 

είναι οι εξής :  

• Στον τοµέα της υγείας, όπως εφαρµογές στον τοµέα της 

φαρµακευτικής για την καταπολέµηση των παράνοµης 

αποµίµησης φαρµάκων, στην αναζήτηση εξοπλισµού στα 

νοσοκοµεία, στην παρακολούθηση ασθενών, στην ταυτοποίηση 

νεογνών και στην αυτόµατη πρόσβαση στον ιατρικό φάκελο 

ενός ασθενούς. 
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• Στην αλυσίδα εφοδιασµού και διαχείρισης των προϊόντων µε 

χρήσεις όπως η παραλαβή µεγάλου όγκου προϊόντων, η 

οργάνωση των παραγγελιών, η οργάνωση των προϊόντων στις 

αποθήκες, η ταχύτητα και η διαφάνεια επιστροφής προϊόντων, η 

ενηµέρωση αποθεµάτων σε πραγµατικό χρόνο και άλλα. 

• Στον τοµέα παρακολούθησης περιβαλλοντικών αλλαγών, όπως 

η ρύπανση των υδάτων, η καταγραφή του επιπέδου του νερού, 

η καταγραφή θερµοκρασιών, καταγραφή στοιχείων σε 

µετεωρολογικούς σταθµούς και άλλα. 

• Στην κτηνοτροφία µε χρήσεις όπως η παρακολούθηση ζώων για 

την καταπολέµηση ασθενειών τους και καταγραφή ιστορικού για 

κάθε ζώο. 

• Στον τοµέα πωλήσεων µε χρήση συστηµάτων καλαθιού αγοράς 

προϊόντων, µε χρήση συστηµάτων για γρήγορη πληρωµή, µε 

“έξυπνα” ράφια για τον έλεγχο αποθεµάτων, για την µείωση της 

κλοπής προϊόντων και άλλα. 

• Στον τοµέα του αθλητισµού, όπως στη χρήση του στο άθληµα 

του µαραθωνίου. 

• Στον τοµέα τουρισµού, όπως για γρήγορη πρόσβαση στα λιφτ 

χιονοδροµικών κέντρων, στον εντοπισµό τραυµατισµένων σκιέρ 

ή αυτών που έχουν χαθεί. 

• Στον τοµέα µεταφορών, όπως στη συντήρηση των µέσων 

µεταφοράς και στην ταχύτερη πληρωµή και είσοδο. 

• Στον τοµέα της βιοµηχανίας για αυτοµατοποίηση διαδικασιών, 

καταγραφή προέλευσης υλικών, διαχωρισµού προϊόντων σε 

ιµάντες µεταφοράς, ελέγχου κρίσιµων συνθηκών και άλλα. 

• Στον τοµέα της ασφάλειας, όπως στη χρήση RFID στα 

διαβατήρια, στον έλεγχο πρόσβασης και άλλα. 

• Σε  τοµείς που είναι απαραίτητη η ύπαρξη συστηµάτων 

ακριβούς εντοπισµού θέσης, όπως στις βιβλιοθήκες, στην 

γρήγορη κατασκευή κτιρίων και σε συστήµατα 

παρακολούθησης. 
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• Στον στρατιωτικό τοµέα, όπως στον έλεγχο της αποστολής 

πολεµοφοδίων, στην αυξηµένη ασφάλεια των στρατιωτικών 

επιχειρήσεων και άλλα. 

• Στην αυτοκινητοβιοµηχανία για τον αυτόµατο έλεγχο 

χαρακτηριστικών του αυτοκινήτου όπως τα ελαστικά, ο έλεγχος 

ζώνης ασφαλείας, για την ανάγνωση σηµάτων ή πληροφοριών 

σε δρόµους υψηλής ταχύτητας και άλλα. 

• Στα “έξυπνα” σπίτια, όπως αποµακρυσµένο έλεγχο οικιακών 

συσκευών, στον έλεγχο τροφίµων. 

Γενικώς, οι εφαρµογές των RFID συστηµάτων θα µπορούσαν να 

διαχωριστούν σε τέσσερις γενικές κατηγορίες χρήσεις της RFID τεχνολογίας. 

1. Ηλεκτρονικά συστήµατα επιτήρησης (Electronic Article 

Surveillance - EAS). Συνήθως είναι συστήµατα που 

χρησιµοποιούν ετικέτες 1 bit για την ανίχνευση είτε της 

παρουσίας είτε της απουσίας ενός αντικειµένου. 

Χρησιµοποιούνται συνήθως σε καταστήµατα για την 

καταπολέµηση της κλοπής αντικειµένων. 

2. Φορητή συλλογή δεδοµένων. Αυτά τα συστήµατα αποτελούνται 

συνήθως από φορητές “συσκευές” και είναι συνήθως 

αισθητήρες για την καταγραφή θερµοκρασιών, σεισµικών 

δονήσεων και άλλων πληροφοριών. Τα δεδοµένα 

αποθηκεύονται σε αυτούς τους φορητούς αισθητήρες και 

επεξεργάζονται αργότερα ή στέλνονται απευθείας στο σύστηµα. 

3. Συστήµατα στον τοµέα των logistics. Αυτά τα συστήµατα 

χαρακτηρίζονται κυρίως για τον έλεγχο της µετακίνησης 

προϊόντων από την διάρκεια παραγωγής ως την πώλησή τους ή 

για την αυτοµατοποίηση διαδικασιών. Συνδέονται µε 

επιχειρησιακές εφαρµογές ή µε άλλα πληροφοριακά συστήµατα. 

Είναι ο κύριος τοµέας χρήσης της RFID τεχνολογίας γιατί 

προσφέρει διαφάνεια και ορατότητα της εφοδιαστικής αλυσίδας, 

αυξηµένη συνεργασία µεταξύ επιχειρήσεων, αυτοµατοποίηση 
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διαδικασιών και ελαχιστοποίηση των απωλειών και των 

ανθρώπινων λαθών.  

4. Συστήµατα εντοπισµού θέσης. Αυτά τα συστήµατα 

χρησιµοποιούνται όταν σε οποιοδήποτε είδος αντικειµένου, 

µηχανήµατος, ζώου ή ακόµα και στον άνθρωπο έχει 

ενσωµατωθεί µια ετικέτα και προσφέρει τον αυτόµατο και ακριβή 

εντοπισµό της θέσης τους. 

 

 

7.2.1  Εφαρµογές του RFID στον τοµέα της 

υγείας 
 

 Μια από τις πιο σηµαντικές εφαρµογές του RFID είναι στον τοµέα της 

υγείας, διότι δίνει λύσεις σε προβλήµατα  που παλαιότερα δυσχέραιναν την 

διαβίωση των ανθρώπων, κάτι το οποίο πρέπει να είναι ο σηµαντικότερος 

στόχος κάθε επιστήµης. Το RFID χρησιµοποιείται σε διάφορες εφαρµογές 

στον τοµέα της υγείας, όπως αναφέρθηκε και παραπάνω.  

Μια από τις σηµαντικότερες αλλαγές στον χώρο της υγείας θα ήταν ένα 

σύστηµα παροχής υγείας το οποίο θα απέφευγε τις περιττές µετακινήσεις του 

κάθε ασθενούς, ειδικά αυτών µε περιορισµένη κινητικότητα, από το σπίτι στο 

νοσοκοµείο προσφέροντας επίσης την µέγιστη δυνατή παρακολούθησή τους. 

Αυτό θα είχε ως αποτέλεσµα την µείωση του κόστους αλλά και την 

ταλαιπωρία των ηλικιωµένων ή ανήµπορων ασθενών και θα προσέφερε 

βελτίωση της ποιότητας της ζωής τους, µείωση του κόστους και καλύτερη 

λειτουργία των νοσοκοµείων λόγω του µειωµένου αριθµού ασθενών. Ένα 

τέτοιο σύστηµα θα µπορούσε να λειτουργήσει µε την χρήση αισθητήρων που 

θα παρείχαν πληροφορίες σε πραγµατικό χρόνο σχετικά µε την υγεία και την 

κατάσταση ενός ατόµου. Έτσι θα ήταν δυνατόν να παρασχεθεί ιατρική 

βοήθεια σε ένα άτοµο το οποίο θα βρίσκονταν στο σπίτι του και το οποίο θα 



Πτυχιακή Εργασία του Φοιτητή Στεργιακούλη Απόστολου 
 

 
98 

 

µεταφέρονταν στο νοσοκοµείο µόνο σε περίπτωση που αυτή θα έπρεπε να 

προσφερθεί σε ένα νοσηλευτικό ίδρυµα. Επίσης, η χρήση τέτοιων 

συστηµάτων µπορεί να είναι απαραίτητη και σε άλλες περιπτώσεις. Για 

παράδειγµα κατά την εξάπλωση του ιού SARS, νοσοκοµείο της Σιγκαπούρης 

αποφάσισε ότι θα έπρεπε να παρακολουθεί και να λαµβάνει την θερµοκρασία 

των ασθενών, που είχαν προσβληθεί από αυτόν, µέσω µιας ετικέτας – 

αισθητήρα. 

 Μια από τις σηµαντικότερες εφαρµογές της RFID τεχνολογίας στον 

τοµέα της υγείας είναι η χρήση της σε συστήµατα αυτόµατης πρόσβασης στον 

ιατρικό φάκελο του κάθε ασθενούς. Με την χρήση της τεχνολογίας υπάρχουν 

ειδικές ετικέτες, οι οποίες µπορούν να τοποθετηθούν µέσα στο ανθρώπινο 

σώµα συνήθως κάτω από το µπράτσο του ασθενούς. Αυτή η ετικέτα περιέχει 

έναν µοναδικό αριθµό ο οποίος παραπέµπει στον ιατρικό φάκελο του 

ασθενούς. Άρα αυτόµατα γίνεται γνωστό όλο το ιατρικό παρελθόν του 

ασθενούς, κάτι το οποίο βοηθάει στο να του προσφερθεί η κατάλληλη ιατρική 

περίθαλψη. Το ιατρικό παρελθόν του κάθε ασθενούς είναι αποθηκευµένο σε 

βάσεις δεδοµένων οι οποίες διαµοιράζονται µεταξύ των νοσηλευτικών 

ιδρυµάτων. Γνωρίζοντας τον ιατρικό φάκελο του κάθε ασθενούς θα µπορούν 

οι γιατροί να έχουν πρόσβαση σε πληροφορίες όπως αλλεργίες, εξετάσεις, 

θεραπευτικές αγωγές του ασθενούς και οτιδήποτε άλλο θα µπορούσε να τους 

φανεί χρήσιµο.  

Η RFID τεχνολογία είναι µια καλή επιλογή για τέτοιου είδους 

συστήµατα λόγω του ότι η RFID ετικέτα που τοποθετείται µέσα στο σώµα του 

ασθενούς είναι κατασκευασµένη από µη τοξικά υλικά και είναι πάντα 

προσπελάσιµη ανεξαρτήτως της κατάστασης του ασθενούς και επίσης η 

ετικέτα αυτή δεν υπόκειται σε αλλοιώσεις. Μια άλλη λύση θα ήταν µια RFID 

ετικέτα σε µορφή βραχιολιού στο χέρι του ασθενούς. Τέτοιου είδους 

εφαρµογές βρίσκονται σε πρώιµο στάδιο και χρησιµοποιούνται σε 

πειραµατικό επίπεδο σε ελάχιστα νοσηλευτικά ιδρύµατα ανά τον κόσµο. 

 Μια από τις πιο σηµαντικές και υποσχόµενες χρήσεις του RFID είναι 

στον τοµέα της παραγωγής και διακίνησης φαρµάκων, καθώς πολλές 

φαρµακευτικές εταιρείες αντιµετωπίζουν προβλήµατα στην καταπολέµηση της 
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αποµίµησης των φαρµάκων και στην παραπλάνηση των καταναλωτών. Τα 

προβλήµατα τα οποία επιλύει η χρήση της RFID  τεχνολογίας είναι δύο :  

1. Αποµίµηση φαρµάκων. Αυτό συµβαίνει διότι διατίθενται στην 

αγορά µεγάλες ποσότητες φαρµάκων τα οποία δεν έχουν 

κατασκευάσει νόµιµες εταιρείες αλλά κατασκευάστηκαν 

παράνοµα για την εκµετάλλευση κάποιον διαδεδοµένων 

φαρµάκων. Αυτές οι αποµιµήσεις φαρµάκων µπορεί να 

αποδειχτούν επικίνδυνες για την υγεία του ασθενούς αλλά και να 

προκαλέσουν µείωση των κερδών των φαρµακευτικών 

εταιρειών. 

2. Παραπλάνηση δηµόσιων συστηµάτων υγείας. Για παράδειγµα, 

ένα νοσοκοµείο παραγγέλνει 1.000 κουτιά ενός είδους 

φαρµάκου από τον αντίστοιχο διανοµέα του. Αυτός τότε 

επικοινωνεί µε την φαρµακευτική εταιρεία που κατασκευάζει το 

φάρµακο και παραγγέλνει 2.000 κουτιά. Λόγω του ότι η 

παραγγελία είναι για κρατικό νοσοκοµείο η τιµή είναι χαµηλότερη 

κατά 40%. Αλλά ο διανοµέας αντί να παραγγείλει 1.000 

παρήγγειλε 2.000 κουτιά. Έτσι κρατώντας 1.000 κουτιά, τα 

οποία αγόρασε 40% φθηνότερα µπορεί αργότερα να τα 

πουλήσει κάπου αλλού στην κανονική τους τιµή έχοντας ένα 

τεράστιο κέρδος. 

 Αυτά τα προβλήµατα θα µπορούσαν να λυθούν αν σε κάθε φάρµακο 

τοποθετούνταν µια ετικέτα, της οποίας ο µοναδικός αριθµός θα 

αντιστοιχίζονταν σε µια κεντρική και ασφαλή βάση δεδοµένων µετά από κάθε 

πώληση. Έτσι θα µπορούσαν να διατηρηθούν στοιχεία για το ποιος διανοµέας 

παρήγγειλε το φάρµακο, σε πια τιµή και αν όντος κατασκευάστηκε από µια 

νόµιµη φαρµακευτική εταιρεία.  

 Ένα άλλο σηµαντικό πρόβληµα στον τοµέα της υγείας είναι η 

αναζήτηση ιατρικού εξοπλισµού στα νοσηλευτικά ιδρύµατα, κάτι το οποίο 

σύµφωνα µε µελέτες αυξάνει αρκετά το κόστος λειτουργίας αυτών των 

ιδρυµάτων είτε γιατί µηχανήµατα χάνονται είτε γιατί κλέβονται. Το 
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σηµαντικότερο όλων όµως είναι ότι µπορεί να κοστίσει τη ζωή κάποιου 

ανθρώπου εάν ένα µηχάνηµα δεν βρεθεί έγκαιρα. 

 Αυτό θα µπορούσε να λυθεί µε την ενσωµάτωση µιας ενεργής ετικέτας 

σε κάθε µηχάνηµα του νοσοκοµείου. Η ετικέτα αυτή εκπέµπει ανά τακτά 

χρονικά διαστήµατα τον µοναδικό αριθµό που περιέχει. Η πληροφορία αυτή 

λαµβάνεται από readers που έχουν τοποθετηθεί στις εγκαταστάσεις του 

νοσοκοµείου και έπειτα η πληροφορία αυτή µεταβιβάζεται στο κεντρικό 

πληροφοριακό σύστηµα το οποίο εµφανίζει τη θέση του µηχανήµατος όπως 

και πληροφορίες που αντιστοιχίζονται µε το µοναδικό αριθµό του. 

 

 

7.2.2  RFID και εφοδιαστική αλυσίδα 
 

 Η RFID τεχνολογία έχει γνωρίσει την µεγαλύτερη αποδοχή και 

απήχηση στων τοµέα των logistics. Ο όρος “logistic” είναι µια πολυσύνθετη 

έννοια που καλύπτει µια τεράστια γκάµα διαδικασιών σχεδιασµού, 

υλοποίησης και ελέγχου στο επιχειρηµατικό πεδίο. Τα logistics αποσκοπούν 

στην παραγωγή προϊόντων µε όσο το δυνατόν χαµηλότερο κόστος, στη 

διατήρηση των προϊόντων µε τον καλύτερο δυνατό τρόπο, στην αξιοποίηση 

των υλικών µέσων της επιχείρησης, στην µεταφορά των προϊόντων µε το 

χαµηλότερο δυνατό κόστος και τις µικρότερες δυνατές καθυστερήσεις µε 

απώτερο στόχο την επίτευξη κέρδους για την επιχείρηση.  

Αν και τα logistics αφορούν κάθε είδους επιχειρηµατικό τοµέα, κύρια 

εφαρµογή τους είναι οι επιχειρήσεις που δραστηριοποιούνται στην 

εφοδιαστική αλυσίδα. Τα κύρια οφέλη για τις επιχειρήσεις που επενδύουν σε 

RFID συστήµατα είναι η αύξηση της παραγωγικότητας λόγω της µεγαλύτερης 

ταχύτητας των διαδικασιών και της αυτοµατοποίησης των ενεργειών, η 

αύξηση της ανταγωνιστικότητας λόγω της βελτίωσης της ποιότητας των 

προϊόντων και τέλος, η µείωση λειτουργικού κόστους λόγω της µείωσης των 
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απωλειών, της αποφυγής λαθών και της καλύτερης διαχείρισης αποθεµάτων. 

Θεωρούµε ως εταιρείες που δραστηριοποιούνται στην εφοδιαστική αλυσίδα 

αυτές που εκτελούν οποιαδήποτε διαδικασία ώστε ένα προϊόν να περάσει 

από την παραγωγή στην κατανάλωση. Άρα συµπεραίνεται ότι η RFID 

τεχνολογία και τα logistics είναι συνδεδεµένα άρρηκτα. 

 Η ανάγκη για ταχύτητα, ευελιξία, αυτοµατοποίηση και αποφυγή 

ανθρώπινων λαθών καθιστά την τεχνολογία RFID ιδανική για την  

αποτελεσµατική οργάνωση και την γρήγορη διεκπεραίωση διαδικασιών 

αυξάνοντας ουσιαστικά την παραγωγικότητα της επιχείρησης.  

 Τα πλεονεκτήµατα που η RFID τεχνολογία προσφέρει στην 

εφοδιαστική αλυσίδα είναι τα εξής : 

• Αποδοτικότερη διαχείριση αποθηκών καθώς προσφέρει την 

δυνατότητα χωρικού και ποσοτικού εντοπισµού των προϊόντων 

µέσα στην αποθήκη µειώνοντας τον χρόνο της χειρονακτικής 

εκτέλεσης αυτής της διαδικασίας.  

• Καλύτερη διαχείριση των αποθεµάτων. Λόγω της δυνατότητας 

να µπορεί να γίνει εύκολα γνωστός ο ακριβής αριθµός 

αποθεµάτων ενός προϊόντος, µπορεί να γίνει καλύτερος 

προγραµµατισµός, ώστε να µην υπάρχει έλλειψη αυτού του 

προϊόντος στην επιχείρηση. Οι παραγγελίες µπορούν να γίνουν 

έγκαιρα και µε καλύτερη γνώση για την ποσότητα του κάθε 

προϊόντος που η εταιρεία χρειάζεται. Επίσης, µε την χρήση 

συστηµάτων, όπως τα “έξυπνα” ράφια, αυξάνεται η 

αποδοτικότητα και είναι δυνατόν να υπάρχει ειδοποίηση εάν 

πλησιάζει η εξάντληση κάποιου προϊόντος και αυτό έχει ως 

αποτέλεσµα το κατάστηµα να υφίσταται πολύ σπάνια 

περιπτώσεις εξάντλησης προϊόντων. Έτσι προσφέρεται η 

δυνατότητα παραγγελίας µικρότερων ποσοτήτων κάτι το οποίο 

αποφέρει µείωση του κόστους αποθήκευσης, των µεταφορών 

και του δεσµευµένου κεφαλαίου.  

• Μεγαλύτερη διαφάνεια και ταχύτητα στις επιστροφές προϊόντων. 

Σε περίπτωση επιστροφής µεγάλου αριθµού προϊόντων, ενός 
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σούπερ µάρκετ για παράδειγµα σε έναν διανοµέα, τα προϊόντα 

που επιστρέφονται µπορούν να προσδιοριστούν αυτόµατα και 

έτσι εξοικονοµείται χρόνος έναντι της χειρονακτικής καταγραφής 

των προϊόντων. Επίσης, δίνεται η δυνατότητα αυτόµατης 

δηµιουργίας δελτίου επιστροφής. Τέλος, δίνεται η δυνατότητα 

εύρεσης κάποιας ελαττωµατικής παρτίδας σε ένα κατάστηµα 

σκανάροντας απλά τα ράφια και βρίσκοντας τα προϊόντα της 

ελαττωµατικής παρτίδας µέσω του µοναδικού αριθµού των 

ετικετών τους. Ακόµα οι RFID ετικέτες µπορούν να 

χρησιµοποιηθούν και µετά την πώληση του προϊόντος, για 

παράδειγµα σε µια επιστροφή κάποιου προϊόντος από κάποιον 

καταναλωτή µπορεί να διαπιστωθεί αν τα προϊόντα αυτά είναι 

όντως αγορασµένα και από πού. 

• Αυτοµατοποίηση της διαδικασίας παραλαβής. Αντί να ελέγχονται 

χειρονακτικά όλα τα κιβώτια κατά την παραλαβή σε σχέση µε το 

δελτίο παραγγελίας, ένα RFID σύστηµα µπορεί να 

αυτοµατοποιήσει αυτή τη διαδικασία δηµιουργώντας παράλληλα 

και το δελτίο παραλαβής και οργανώνοντας ταχύτερα τα κιβώτια 

ή τα προϊόντα στη σωστή τους θέση σε µια αποθήκη. Έτσι εκτός 

από την ελαχιστοποίηση του χρόνου της διαδικασίας 

παραλαβής εξαλείφονται λάθη όπως διαφορετικός αριθµός 

προϊόντων σε σχέση µε αυτά που παραγγέλθηκαν και τα οποία 

µπορεί να πληρώνονταν ή παραλαβή προϊόντων τα οποία δεν 

παραγγέλθηκαν. 

• Μείωση κλοπών. Κατά την µεταφορά ή την αποθήκευση των 

προϊόντων συχνά παρατηρούνται κλοπές. Αυτό έχει ως 

αποτέλεσµα την αύξηση του κόστους για την επιχείρηση. Όµως 

µε την χρήση RFID αυτά τα προϊόντα µπορούν να 

ταυτοποιηθούν ή να ανιχνευτούν. Επίσης, υπάρχει η δυνατότητα 

για ηλεκτρονικά συστήµατα επιτήρησης (EAS) τα οποία έχουν 

µειώσει αποτελεσµατικά τον αριθµό των κλοπών.  

• Μεγαλύτερη πληροφόρηση του καταναλωτή και ποιοτικός 

έλεγχος των προϊόντων. Μέσω της τεχνολογίας RFID αυξάνεται 



Πτυχιακή Εργασία του Φοιτητή Στεργιακούλη Απόστολου 
 

 
103 

 

η πληροφόρηση που ο καταναλωτής µπορεί να έχει για κάποιο 

προϊόν. Μέσω του µοναδικού αριθµού της κάθε ετικέτας και άρα 

της ταυτοποίησης του κάθε προϊόντος µπορούν να γίνουν 

γνωστές πληροφορίες όπως η πορεία του προϊόντος, η 

τοποθεσία κατασκευής του, η ηµεροµηνία παραγωγής και λήξης 

του, σε τι συνθήκες µεταφέρθηκε και άλλα. Αυτές οι 

πληροφορίες µπορούν να συµπληρώνονται καθώς το προϊόν 

κατασκευάζεται και καθ’ όλη τη διάρκεια της µεταφοράς του 

µέσω της εφοδιαστικής αλυσίδας. Επίσης, δίνεται η δυνατότητα 

ποιοτικότερου ελέγχου του κάθε προϊόντος καθώς είναι δυνατή 

η παρακολούθηση των προϊόντων ως προς τις συνθήκες 

µεταφοράς και αποθήκευσης. Για παράδειγµα, τοποθετώντας 

µια ετικέτα η οποία περιέχει έναν αισθητήρα σε µια συσκευασία 

από γάλα, γνωρίζουµε αν η θερµοκρασία κατά την διάρκεια 

αποθήκευσης ή µεταφοράς του ήταν η κατάλληλη. 
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Κεφάλαιο 8 

Πρότυπα και Πρωτόκολλα 
 

8.1  Εισαγωγή 
 

 Ένας από τους λόγους που το RFID δεν έχει καταφέρει να 

αντικαταστήσει πλήρως την πλειονότητα των Bar Code συστηµάτων είναι ότι 

σε αυτά υπάρχει ένα µεγάλο εύρος παγκόσµιων και καθορισµένων 

προτύπων. Αντίθετα, στα RFID συστήµατα εφαρµογές που χρησιµοποιούνται 

στον κάθε τοµέα δηµιουργούνται, όπως οι συνθήκες της αγοράς απαιτούν 

χωρίς ιδιαίτερη µέριµνα για διαλειτουργικότητα µε διαφορετικού τύπου RFID 

συστήµατα. Τα τελευταία χρόνια όµως διάφοροι οργανισµοί συνεργάζονται για 

την δηµιουργία παγκόσµιων και διαλειτουργικών προτύπων για την 

τεχνολογία RFID και έχουν επιτύχει την ανάπτυξη πολλών και σηµαντικών 

πρωτοκόλλων, τα σηµαντικότερα εκ των οποίων θα εξεταστούν σε αυτό το 

κεφάλαιο. 

 

 

8.2  Κύριοι οργανισµοί στη δηµιουργία 

προτύπων 
 

 Λόγω της χρήσης RFID συστηµάτων παγκοσµίως στην αλυσίδα 

εφοδιασµού και στην συνεργασία διεθνών εταιρειών, δηµιουργήθηκε η ανάγκη 

για την δηµιουργία και τον καθορισµό κοινώς αποδεκτών πρωτοκόλλων. Η 

ανάπτυξη αυτών επιβάλλεται για πάρα πολλούς λόγους, όπως η ύπαρξη µιας 
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ενιαίας προσέγγισης της RFID τεχνολογίας ή η µείωση του κόστους. Τα 

πρωτόκολλα αυτά έχουν τεράστια επιρροή στον τρόπο λειτουργίας των 

εταιρειών σε όλο τον κόσµο. Μεγάλο πρόβληµα βέβαια αποτελεί τα 

διαφορετικά εύρη συχνοτήτων που χρησιµοποιούνται ανά χώρα στις UHF 

συχνότητες και αυτό καθιστά δύσκολη τη δηµιουργία διαλειτουργικών RFID 

συστηµάτων. Για την δηµιουργία παγκόσµιων προτύπων έχουν δηµιουργηθεί 

οργανισµοί όπως : 

• Παγκόσµιος Οργανισµός Προτυποποίησης  (International 

Organization for Standardization – ISO) 

• Παγκόσµιο Ηλεκτροτεχνικό Συµβούλιο (International 

Electrotechnical Council – IEC) 

• Ευρωπαϊκό Ινστιτούτο Τηλεπικοινωνιακών Προτύπων 

(European Telecommunication Standards Institute – ETSI) 

• EPCglobal 

• UCCnet, ένας θυγατρικός οργανισµός του Uniform Code Council 

(UCC). 

Καθένας από τους οργανισµούς που αναφέρθηκαν παραπάνω 

ασχολείται µε την δηµιουργία προτύπων σε διαφορετικούς τοµείς της 

τεχνολογίας RFID απ’ ότι οι υπόλοιποι οργανισµοί όπως φαίνεται και στην 

παρακάτω εικόνα. 

 

Εικόνα 26 "Κατεύθυνση" του κάθε οργανισµού δηµιουργίας προτύπων 
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8.3  Σηµαντικότερα πρότυπα και πρωτόκολλα 
 

 Μερικοί από τους οργανισµούς που αναφέρθηκαν παραπάνω 

συνεργάζονται µεταξύ τους για την δηµιουργία προτύπων, όπως για 

παράδειγµα οι οργανισµοί ISO και IEC. Αυτοί οι δύο οργανισµοί 

δηµιούργησαν επιτροπές, όπως η JTC1/SC17 (Joint Technical Committee 1, 

Subcommittee 17), η οποία ασχολείται µε τη δηµιουργία προτύπων για κάρτες 

αναγνώρισης, όπως οι έξυπνες κάρτες και άλλες παρόµοιες χρήσης του 

RFID. Έχει δηµιουργήσει πρότυπα όπως το ISO/IEC 10536, το ISO/IEC 

15693 και το ISO/IEC 14443. 

Επίσης, υπάρχει η JTC1/SC31 (Joint Technical Committee 1, 

Subcommittee 31), η οποία ασχολείται κυρίως µε τεχνικές απόκτησης 

δεδοµένων σε AIDC συστήµατα. Πρότυπα που έχει δηµιουργήσει είναι τα 

ISO/IEC 15961, ISO/IEC 15962, ISO/IEC 18000 και άλλα. 

Στον παρακάτω πίνακα παρουσιάζονται τα σηµαντικότερα πρότυπα και 

πρωτόκολλα. 

 

Ονοµασία Περιγραφή 

 

ISO/IEC 10536 Κάρτες αναγνώρισης (πχ. Έξυπνες κάρτες) µε 

συχνότητα λειτουργίας στα 13,56 MHz. 

Μέρος 1 : Φυσικά χαρακτηριστικά. 

Μέρος 2 : ∆ιαστάσεις και τοποθεσία περιοχών 

ζεύξης. 

Μέρος 3 : Ραδιοσήµατα και διαδικασίες 

επανεκκίνησης.  

Μέρος 4 : Πρωτόκολλα επανεκκίνησης και 

µετάδοσης. 

ISO 11784  Αναγνώριση ζώων µε RFID και µοναδική 

ταυτοποίησή τους µέσω του ID της ετικέτας. 
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Ονοµασία Περιγραφή 

ISO 11785  Αναγνώριση ζώων µε RFID. 

Τεχνικές έννοιες. Καθορισµός τεχνικών 

παραµέτρων για την επικοινωνία ετικέτας – 

αναγνώστη.  

ISO 14223  Καθορίζει την διασύνδεση µέσω αέρα µεταξύ του 

reader και της ετικέτας που χρησιµοποιούνται για 

την αναγνώριση ζώων µε πλήρη συµβατότητα στα 

ISO 11784 και ISO 11785. 

ISO/IEC 14443  Κάρτες αναγνώρισης µικρής αποστάσεως µέχρι 10 

cm – Ασύρµατες “έξυπνες” κάρτες   

Μέρος 1 : Φυσικά χαρακτηριστικά.  

Μέρος 2 : ∆ιασύνδεση µέσω αέρα.  

Μέρος 3 : Πρωτόκολλο τοποθέτησης αρχικών 

τιµών και αποφυγής συγκρούσεων. 

Μέρος 4 : Πρωτόκολλο µετάδοσης. 

ISO/IEC 15434  Καθορισµός της δοµής της µεταφοράς, της 

σύνταξης, της κωδικοποίησης µηνυµάτων και της 

µορφοποίησης δεδοµένων όταν χρησιµοποιούνται 

µέσα αυτόµατης απόκτησης δεδοµένων, υψηλής 

χωρητικότητας, µεταξύ συνεργατών, κυρίως 

προµηθευτή και παραλήπτη. 

ISO/IEC 15459  Μοναδικό αναγνωριστικό για µέσα µεταφοράς -  

Μέρος 1 : Ικανότητα µοναδικής αναγνώρισης των 

µέσων µεταφοράς στα οποία περιέχονται τα 

αντικείµενα. 

Μέρος 2 : ∆ιαδικασίες εγγραφής. 

Μέρος 3 : Κανόνες για µοναδική αναγνώριση. 

Μέρος 4 : Μοναδική αναγνώριση αντικειµένων στην 

αλυσίδα εφοδιασµού. 

Μέρος 5 : Μοναδική αναγνώριση µέσων για την 

µεταφορά, αποθήκευση, χειρισµό και προστασία 

προϊόντων στην αλυσίδα εφοδιασµού τα οποία  
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Ονοµασία Περιγραφή 

 επιστρέφονται για περαιτέρω χρήση, όπως βαρέλια 

ή παλέτες. 

Μέρος 6 : Μοναδική αναγνώριση οµαδοποιηµένων 

προϊόντων στην διαχείριση ανακυκλώσιµων 

υλικών. 

ISO/IEC 15693  Κάρτες αναγνώρισης απόστασης µέχρι 1 – 1.5 

µέτρα – Ασύρµατες “έξυπνες” κάρτες  

Μέρος 1 : Φυσικά χαρακτηριστικά.  

Μέρος 2 : ∆ιασύνδεση µέσω αέρα και 

αρχικοποίηση τιµών. 

Μέρος 3 : Πρωτόκολλο αποφυγής συγκρούσεων 

και µετάδοσης. 

ISO/IEC SC31/WG4  

15961 

∆ιαχείριση δεδοµένων µε RFID – Πρωτόκολλο 

δεδοµένων – ∆ιεπαφή εφαρµογής   

Μέρος 1 : ∆ιεπαφή εφαρµογής. 

Μέρος 2 : Καθορισµός των απαιτήσεων για την 

διατήρηση συγκεκριµένων µορφών δεδοµένων σε 

ένα RFID σύστηµα.  

Μέρος 3 : Καθορισµός κανόνων και δοµής 

δεδοµένων σε ένα RFID σύστηµα. 

ISO/IEC JTC1/SC31 

15962  

∆ιαχείριση αντικειµένων µε RFID – Πρωτόκολλο : 

Κανόνες κωδικοποίησης δεδοµένων και λειτουργίες 

λογικής µνήµης. 

ISO/IEC 15963 ∆ιαχείριση αντικειµένων µε RFID – Μοναδική 

αναγνώριση RFID ετικετών. Περιγράφει συστήµατα 

αρίθµησης τα οποία υπάρχουν για την αναγνώριση 

RFID ετικετών. 

ISO/IEC 18000  ∆ιευκόλυνση διεθνών επικοινωνιών στις 

τεχνολογίες διαχείρισης πληροφοριών, κυρίως στις 

τεχνικές AIDC - ∆ιαχείριση αντικειµένου µε RFID – 

Καθορισµός προτύπων διασύνδεσης µέσω αέρα 

(Air Interface) :   
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Ονοµασία Περιγραφή 

 18000-1 Μέρος 1 – Γενικές παράµετροι 

διασύνδεσης µέσω αέρα σε παγκόσµια αποδεκτές 

συχνότητες και καθορίζει γενικές έννοιες 

αρχιτεκτονικής σε περιπτώσεις συχνών αναγκών 

αναγνώρισης αντικειµένων, όπως στην αλυσίδα 

εφοδιασµού. 

18000-2 Μέρος 2 – Παράµετροι διασύνδεσης µέσω 

αέρα για επικοινωνίες κάτω των 135 KHz. ∆ύο 

τύποι επικοινωνίας :  

Τύπος Α : Ταυτόχρονα αµφίδροµη επικοινωνία (Full 

Duplex) στα 125 KHz. 

Τύπος Β : Αµφίδροµη µη ταυτόχρονη επικοινωνία 

(Half Duplex) στα 134,2 KHz. 

18000-3 Μέρος 3 – Παράµετροι διασύνδεσης µέσω 

αέρα για επικοινωνίες στα 13,56 MHz.  

18000-4 Μέρος 4 – Παράµετροι διασύνδεσης µέσω 

αέρα για επικοινωνίες στα 2,45 GHz.  

18000-5 Μέρος 5 – Έχει αποσυρθεί. 

18000-6 Μέρος 6 – Παράµετροι διασύνδεσης µέσω 

αέρα για επικοινωνίες από 860 MHz έως 960 MHz. 

Τύπος Α και Τύπος Β µε κύρια διαφορά τους 

αλγόριθµους αποφυγής συγκρούσεων που 

χρησιµοποιούν.  

Τύπος Γ γνωστός και ως EPCglobal Class 1 Gen 2. 

18000-7 Μέρος 7 – Παράµετροι διασύνδεσης µέσω 

αέρα για επικοινωνίες στα 433 MHz. 

ISO/IEC 18001  ∆ιαχείριση αντικειµένων µε RFID - Απαιτήσεις 

εφαρµογής. 

ISO/IEC 18046  Μέθοδοι δοκιµής της απόδοσης RFID ετικετών και 

reader. 

ISO/IEC 18047  Μέθοδοι δοκιµής για τον έλεγχο συµµόρφωσης 

RFID Συσκευών µε διεθνή πρότυπα.  
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Ονοµασία Περιγραφή 

 18047-1 Μέρος 1 – Έχει αποσυρθεί. 

18047-2 Μέρος 2 – Παράµετροι διασύνδεσης µέσω 

αέρα για επικοινωνίες κάτω των 135 KHz. 

18047-3 Μέρος 3 – Παράµετροι διασύνδεσης µέσω 

αέρα για επικοινωνίες στα 13,56 MHz.  

18047-4 Μέρος 4 – Παράµετροι διασύνδεσης µέσω 

αέρα για επικοινωνίες στα 2,45 GHz.  

18047-5 Μέρος 5 – Έχει αποσυρθεί.  

18047-6 Μέρος 6 – Παράµετροι διασύνδεσης µέσω 

αέρα για επικοινωνίες από 860 MHz έως 960 MHz.  

18047-7 Μέρος 7 – Παράµετροι διασύνδεσης µέσω 

αέρα για επικοινωνίες στα 433 MHz. 

ISO 18185  Χρήση RFID ετικετών σε συνδυασµό µε έναν 

µηχανισµό για το σφράγισµα κοντέινερ (Σύµφωνα 

µε το πρότυπο ISO TC 104 για µεταφέρσιµα 

κοντέινερ).  

ISO/IEC 19762  ∆ιευκόλυνση διεθνών επικοινωνιών στις 

τεχνολογίες διαχείρισης πληροφοριών, κυρίως στις 

τεχνικές AIDC – Παρέχει µια λίστα όρων και 

ορισµών. 

ISO 23389  RFID συστήµατα µε επανεγγράψιµες ετικέτες 

(Σύµφωνα µε το ISO TC 104) για χρήση τους σε 

κοντέινερ. 

ISO/IEC 24710  ∆ιαχείριση αντικειµένων µε RFID – Βασική 

λειτουργικότητα ετικετών µε τρόπο λειτουργίας 

παρόµοιο µε τις πινακίδες αυτοκινήτων. 

ISO/IEC 24729  Τεχνολογία διαχείρισης πληροφοριών - ∆ιαχείριση 

αντικειµένων µε RFID - Οδηγίες εφαρµογής -  

Μέρος 1 : Επιλογή λειτουργίας ή µη RFID ετικετών, 

για παράδειγµα RFID ετικέτες µέσα σε κινητά.  

Μέρος 2 : Ανακυκλωσιµότητα RF ετικετών.  

Μέρος 3 : Εγκατάσταση RFID reader και κεραιών. 
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Ονοµασία Περιγραφή 

ISO/IEC 24730  Συστήµατα εντοπισµού σε πραγµατικό χρόνο (Real 

Time Locating Systems - RTLS) –  

Μέρος 1 : ∆ιεπαφή προγραµµατισµού της 

εφαρµογής.  

Μέρος 2 : ∆ιασύνδεση µέσω αέρα στα 2,4 GHz.  

Μέρος 3 : ∆ιασύνδεση µέσω αέρα στα 433 MHz.  

Μέρος 4 : Συστήµατα Παγκόσµιου Εντοπισµού. 

ISO/IEC 24752  Τεχνολογία διαχείρισης πληροφοριών, τεχνικές 

αυτόµατης αναγνώρισης και απόκτησης δεδοµένων 

- ∆ιαχείριση αντικειµένων µε RFID – Πρωτόκολλο 

διαχείρισης συστήµατος. 

ISO/IEC 24753  Τεχνολογία διαχείρισης πληροφοριών, τεχνικές 

αυτόµατης αναγνώρισης και απόκτησης δεδοµένων 

- ∆ιαχείριση αντικειµένων µε RFID – ∆ιασύνδεση 

µέσω αέρα µε τη βοήθεια µπαταρίας και λειτουργίες 

αισθητήρων. 

ISO/IEC 24769  Τεχνολογία διαχείρισης πληροφοριών, τεχνικές 

αυτόµατης αναγνώρισης και απόκτησης δεδοµένων 

- ∆ιαχείριση αντικειµένων µε RFID – Συστήµατα 

εντοπισµού σε πραγµατικό χρόνο – Μέθοδοι 

δοκιµής συµµόρφωσης συσκευών σε συστήµατα 

εντοπισµού.  

ISO/IEC 24770  Τεχνολογία διαχείρισης πληροφοριών, τεχνικές 

αυτόµατης αναγνώρισης και απόκτησης δεδοµένων 

- ∆ιαχείριση αντικειµένων µε RFID – Συστήµατα 

εντοπισµού σε πραγµατικό χρόνο – Μέθοδοι 

δοκιµής απόδοσης συσκευών σε συστήµατα 

εντοπισµού. 

Πίνακας 7 Συγκεντρωτικός πίνακας προτύπων και πρωτοκόλλων 
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8.3.1  Generation 1 : Class 0 και Class 1, 

Generation 1  Class 2 
 

 Όπως έχει αναφερθεί ήδη, ο οργανισµός EPCglobal είναι ένας µη 

κερδοσκοπικός οργανισµός που δηµιουργήθηκε από το Uniform Code 

Council (UCC) και του EAN International. Έχει ως σκοπό κυρίως την 

δηµιουργία προτύπων στον τοµέα των logistics, όπως η αλυσίδα εφοδιασµού, 

και είναι υπεύθυνος για την διάθεση µοναδικών αναγνωριστικών αριθµών. 

Στην παρακάτω εικόνα φαίνονται τα σηµαντικότερα πρότυπα που ο 

EPCglobal έχει αναπτύξει όπως και κάποια που βρίσκονται σε εξέλιξη. 

 

Εικόνα 27 Πρότυπα του οργανισµού EPCglobal 
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Καθώς η RFID τεχνολογία χρησιµοποιείται σε όλο και περισσότερες 

εφαρµογές, διαφορετικές εταιρείες δηµιουργούν RFID συστήµατα µε πολλές 

διαφορετικές µεθόδους και χαρακτηριστικά, όπως για παράδειγµα η 

µορφοποίηση των δεδοµένων σε µια RFID ετικέτα. Το πρότυπο Generation 1 

: Class 0 και Class 1 δηµιουργήθηκε από την EPCglobal και ορίζει δύο 

κλάσεις ετικετών, τις κλάσεις 0 και 1. Η κλάση 0 περιέχει έναν εργοστασιακά 

προγραµµατισµένο EPC αριθµό, ο οποίος δεν µπορεί να αλλάξει ενώ η κλάση 

1 έχει την δυνατότητα µιας και µοναδικής εγγραφής (WORM). Οι κλάσεις των 

ετικετών έχουν αναφέρθηκαν στο κεφάλαιο 5 (υποενότητα 5.2.2). Παρά την 

σχεδόν όµοια λειτουργικότητά τους, οι δύο αυτές κλάσεις χρησιµοποιούν 

διαφορετική τεχνολογία υλικού για την αναγνώριση των ετικετών. Επίσης, 

χρησιµοποιούν διαφορετικά πρωτόκολλα ή αλλιώς διασυνδέσεις µέσω αέρα 

για την επικοινωνία τους. Έτσι, καθώς οι υλοποιήσεις των δύο αυτών 

διαφορετικών ετικετών εκτελούν τις απαιτούµενες ενέργειες και κυρίως τη 

µοναδική αναγνώριση κάποιου αντικειµένου, δεν µπορούν να επικοινωνήσουν 

µεταξύ τους. Οι δύο αυτές κλάσεις των ετικετών µπορούν να συνυπάρξουν σε 

ένα περιβάλλον αλλά απαιτούν διαφορετικής υλοποίησης reader για την 

ανάγνωσή τους. 

 Ένα άλλο πρότυπο είναι το Generation 1 Class 2. Οι ετικέτες κλάσης 2 

έχουν την δυνατότητα επανεγγραφής (Write many) όπως και µεγαλύτερη 

χωρητικότητα µνήµης. Μια λύση για την έλλειψη διαλειτουργικότητας των 

ετικετών που το πρότυπο Generation 1 ορίζει, είναι readers µε την 

δυνατότητα υποστήριξης διαφορετικών πρωτοκόλλων. Τέτοιοι readers 

µπορούν να έχουν τη δυνατότητα επικοινωνίας µε όλες τις ετικέτες που 

ορίζονται από το πρότυπο Generation 1. Μια παρόµοια κατάσταση υπήρξε 

στην αγορά DVD και CD όπου δηµιουργήθηκαν συσκευές που µπορούσαν να 

διαβάσουν και τα δύο είδη δίσκων όπως και πολλούς διαφορετικούς τύπους 

αυτών.  
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8.3.2  Class 1 Generation 2 
 

 Αναπτυσσόµενες τεχνολογίες όπως το RFID τείνουν να υιοθετούν 

βελτιώσεις τους πολύ γρήγορα και απαιτούν µια εξελικτική διαδικασία 

προτύπων. Μετά το πρότυπο Generation 1, η EPCglobal δηµιούργησε το 

Generation 2, το οποίο ήταν το επόµενο βήµα στην συνεχή ανάπτυξη της 

τεχνολογίας RFID στις UHF συχνότητες.  

Ένας από τους κύριους λόγους δηµιουργίας του, ήταν να απλοποιήσει 

τα πράγµατα στο πρόβληµα των πολλών και διαφορετικών πρωτοκόλλων. 

Μετά τις δύο διασυνδέσεις µέσω αέρα για τις ετικέτες κλάσης 0 και κλάσης 1, 

που δηµιούργησε το 2003 η EPCglobal, το 2004 δηµιουργεί ένα νέο πρότυπο 

το Class 1 Generation 2, το οποίο έλυνε πολλά από τα προβλήµατα που 

υπήρχαν στις κλάσεις του Gen 1. Μέσω του Gen 2 θα ήταν δυνατή η χρήση 

µιας κοινής διασύνδεσης µέσω αέρα για όλες τις κλάσεις του. 

Παρότι ονοµάστηκε Class 1 Generation 2 χρησιµοποιούσε την ίδια 

διασύνδεση επικοινωνίας για όλες τις ιεραρχίες των ετικετών, δηλαδή για όλες 

τις κλάσεις τους. Το πρωτόκολλο διασύνδεσης µέσω αέρα που ορίστηκε στο 

Generation 2 δεν δηµιουργούσε πρόβληµα στις επικοινωνίες των ετικετών της 

πρώτης γενιάς, αλλά δεν µπορούσε να συνεργαστεί µε αυτές. Όταν το 2004, 

το πρότυπο αυτό εγκρίθηκε ήταν σίγουρο ότι θα αποτελούσε την βάση των 

παθητικών RFID ετικετών και αργότερα, το 2006, µε µικρές αλλαγές, 

υιοθετήθηκε ως ISO 18000-6c. 

 

 

8.4  Κατηγορίες προτύπων 
 

 Τα πρότυπα που δηµιουργούνται για την τεχνολογία RFID µπορούν να 

διακριθούν στις εξής κατηγορίες : 
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• Πρότυπα τεχνολογίας, όπως πρότυπα διασύνδεσης µέσω αέρα 

που ορίζουν τον τρόπο επικοινωνίας του reader µε την ετικέτα ή 

τεχνικά πρότυπα. Ένα παράδειγµα τέτοιου προτύπου είναι το 

ISO/IEC 18000.  

• Πρότυπα µορφοποίησης δεδοµένων, δηλαδή πρότυπα 

προσδιορισµού που ορίζουν την κωδικοποίηση των 

αναγνωριστικών ή άλλων δεδοµένων που περιέχονται σε µια 

RFID ετικέτα. Τέτοια πρότυπα είναι τα ISO/IEC 15434, ISO/IEC 

15459, ISO/IEC 15961, ISO/IEC 15962 και ISO/IEC 15963. 

• Πρότυπα ελέγχου και συµµόρφωσης. Τα πρότυπα αυτά 

καθορίζουν τους κανόνες που πρέπει να ακολουθούν τα RFID 

συστήµατα. Τέτοια πρότυπα είναι το ISO/IEC TR 18046 και το 

ISO/IEC TR 18047. 

• Πρότυπα εφαρµογών τεχνολογίας RFID. Αυτά τα πρότυπα 

παρέχουν οδηγίες για την χρήση και την υλοποίηση 

συστηµάτων µε την τεχνολογία RFID. Στην κατηγορία αυτή 

περιέχονται πρότυπα, όπως το ISO 11784, το ISO/IEC 23389 ή 

το ISO/IEC 18185. 

• Πρότυπα καθορισµού όρων και ορισµών, στα οποία 

καθορίζονται βασικές έννοιες της τεχνολογίας RFID, όπως το 

ISO/IEC 19762. 
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Κεφάλαιο 9 

Case Study : “ Έξυπνες” κάρτες και µέσα 

µαζικής µεταφοράς 
 

9.1  Εισαγωγή 
 

 Στο κεφάλαιο αυτό θα γίνει µελέτη των “έξυπνων” καρτών, και πιο 

συγκεκριµένα εφαρµογές τους στα µέσα µαζικής µεταφοράς. Τέτοια 

συστήµατα υπάρχουν σε όλες τις µεγάλες πόλεις του κόσµου, µε κύριο 

πλεονέκτηµα την µεγάλη ταχύτητα είσπραξης κοµίστρων από ένα µεγάλο 

αριθµό ανθρώπων καθηµερινά.  

 

 

9.2  “ Έξυπνες” κάρτες (Smart cards) 
 

Μια “έξυπνη” κάρτα ορίζεται ως µια πλαστική κάρτα, συνήθως 

παρόµοια στο µέγεθος και στην 

µορφή µε µια πιστωτική κάρτα 

που περιέχει ένα 

µικροεπεξεργαστή και µνήµη για 

την αποθήκευση και την 

επεξεργασία στοιχείων και 

συµµορφώνεται µε παγκόσµια 

πρότυπα, όπως το ISO/IEC 7816. 

Οι “’έξυπνες” κάρτες έχουν 

Εικόνα 28 Ασύρµατη "έξυπνη" κάρτα 
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ενσωµατωµένο ένα ολοκληρωµένο κύκλωµα στην εµπρόσθια αριστερή 

πλευρά. Η φόρµα, η οποία έχει επιλεχθεί είναι συνήθως η ID-1 (85,72 mm x 

54,03 mm x 0,76 mm), όπως ορίζεται στο πρότυπο ISO/IEC 7810, µε κύριο 

πλεονέκτηµα την δυνατότητα για επιτυχηµένη ζεύξη λόγω της µεγάλης 

σπειροειδούς κεραίας, η οποία αυξάνει την απόσταση ανάγνωσης των 

“έξυπνων” ετικετών. Το κύριο γνώρισµα των “έξυπνων” καρτών είναι η 

ικανότητά τους να αποθηκεύουν και να επεξεργάζονται πληροφορίες µε έναν 

ασφαλή τρόπο, µε κύρια πλεονεκτήµατα την προστασία των δεδοµένων που 

περιέχουν, την φορητότητα και την ευκολία χρήσης. Ένα άλλο πλεονέκτηµα 

είναι η υψηλή ανθεκτικότητά τους καθώς δεν καταστρέφονται εύκολα από 

υγρά, σκόνη, διακυµάνσεις της θερµοκρασίας ή µε την κακή χρήση τους. Οι 

ασύρµατες “έξυπνες” κάρτες είναι σχεδιασµένες ώστε να έχουν διάρκεια ζωής 

περίπου 10 χρόνια. 

 Οι “έξυπνες” κάρτες φιλοδοξούν να αντικαταστήσουν εντελώς κάρτες 

προηγούµενης γενιάς όπως κάρτες µε µαγνητική λωρίδα ή Bar Code. Η 

βασική διαφορά από της προηγούµενης γενιάς κάρτες είναι ότι 

ενσωµατώνουν ένα ολοκληρωµένο κύκλωµα,  γι’ αυτό και πολλές φορές 

ονοµάζονται και ως ICC (Integrated Circuit Cards), το οποίο λειτουργεί είτε ως 

µνήµη είτε ως µικροεπεξεργαστής, επιτρέποντας την αποθήκευση των 

δεδοµένων στην κάρτα και όχι µόνο στο σύστηµα που αυτή χρησιµοποιείται 

όπως ίσχυε µε τις παλαιότερες κάρτες. Έτσι είναι εφικτή η πραγµατοποίηση 

offline συναλλαγών, δηλαδή συναλλαγών χωρίς την ανάγκη επικοινωνίας του 

τερµατικού µε το εκάστοτε δίκτυο.  

Το ολοκληρωµένο κύκλωµα µπορεί να περιέχει µόνο µνήµη ή και 

µικροεπεξεργαστή. Επίσης, περιέχει τις επαφές εισόδου – εξόδου, σε 

περίπτωση που η κάρτα είναι κάρτα επαφής και µπορεί να παρέχει µια 

ασφαλή δοµή πολλαπλών επιπέδων και να επιτρέπει ιεραρχηµένη πρόσβαση 

καθιστώντας δύσκολη την πρόσβαση στα στοιχεία και την παραποίηση 

αυτών, να υπολογίζει κρυπτογραφικές συναρτήσεις και να αντιλαµβάνεται 

άµεσα προσπάθειες πρόσβασης, οι οποίες δεν είναι έγκυρες. 

 Τρείς είναι οι κύριες λειτουργίες των “έξυπνων” καρτών : 



Πτυχιακή Εργασία του Φοιτητή Στεργιακούλη Απόστολου 
 

 
118 

 

1. Πληρωµή. Οι “έξυπνες” κάρτες µπορούν να χρησιµοποιηθούν 

για πίστωση, χρέωση και να παρέχουν την ικανότητα να 

προσεγγιστούν οικονοµικοί απολογισµοί. 

2. Έλεγχος πρόσβασης. Οι “έξυπνες” κάρτες µπορούν να 

παρέχουν γνωρίσµατα ασφάλειας που επιτρέπουν στην κάρτα 

να χρησιµοποιηθεί ως µέθοδος επικύρωσης για την ασφαλή 

πρόσβαση είτε σε φυσικά µέρη, όπως κτήρια, χώροι 

στάθµευσης, διέλευση εγκαταστάσεων είτε σε πρόσβαση σε 

τερµατικά ή σε δίκτυα. 

3. Αποθήκευση και διαχείριση πληροφοριών. Αναλόγως το 

ολοκληρωµένο κύκλωµα και την χωρητικότητα της µνήµης του, 

οι “έξυπνες” κάρτες µπορούν να αποθηκεύσουν και να 

διαχειριστούν διάφορα στοιχεία, όπως για παράδειγµα κάρτες 

που χρησιµοποιούνται στο σύστηµα υγείας και αποθηκεύουν 

ιατρικές πληροφορίες του ασθενούς. 

 

 

9.2.1  Ιστορική αναδροµή 
 

 Οι πρώτες πλαστικές κάρτες, οι οποίες θεωρούνται πρόγονοι των 

“έξυπνων” καρτών, είναι οι πιστωτικές κάρτες που δηµιουργήθηκαν από την 

Diners Club το 1950. Οι κάρτες αυτές είχαν το µέγεθος µιας επαγγελµατικής 

κάρτας και είχαν τυπωµένο το όνοµα του κατόχου της στην εµπρόσθια όψη. Η 

επίδειξη της ήταν αρκετή  ώστε ο παροχέας της υπηρεσίας, για παράδειγµα 

ξενοδοχείο ή εστιατόριο, να παράσχει πίστωση στον κάτοχό της. Αργότερα, η 

εκτύπωση του ονόµατος γινόταν σε ανάγλυφο. Μερικά χρόνια αργότερα, οι 

κάρτες αυτές απέκτησαν µια µαγνητική λωρίδα, η οποία επέτρεπε την 

µηχανική αποτύπωση των στοιχείων του κατόχου. Με την χρήση της 

µαγνητικής λωρίδας η επεξεργασία των στοιχείων µπορούσε να γίνει 

ηλεκτρονικά επιταχύνοντας τις συναλλαγές. Το µεγαλύτερο πρόβληµα µε 
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αυτού του είδους τις κάρτες ήταν ότι ο οποιοσδήποτε είχε τον κατάλληλο 

εξοπλισµό µπορούσε να δηµιουργήσει πλαστές κάρτες.  

 Οι “έξυπνες” κάρτες είναι το αποτέλεσµα της ταυτόχρονής βελτίωσης 

των πλαστικών καρτών και των µικροεπεξεργαστών. Η αρχική ιδέα της 

ενσωµάτωσης ενός ολοκληρωµένου κυκλώµατος σε µια πλαστική κάρτα, 

δηµιουργήθηκε το 1968 στη Γερµανία από τον Jurgen Dethloff και τον Helmut 

Grotrapp. Το 1969, παρουσιάστηκε στην Γαλλία, από τον Roland Moreno, µια 

ιδέα για µια κάρτα µε ενσωµατωµένο κύκλωµα. Έπειτα υλοποίησε πιλοτικά 

την ένωση µιας πλαστικής κάρτας και ενός µικροτσίπ και παρουσίασε την ιδέα 

του αυτήν σε κάποιες τράπεζες στην Γαλλία. Αυτή ήταν η πιο σηµαντική 

στιγµή στην δηµιουργία των “έξυπνων” καρτών. Το 1970 στην Ιαπωνία, ο 

Kunitaka Arimura διατύπωσε µια παρόµοια ιδέα για “έξυπνες” κάρτες. Το 

1977, η Motorola και η Bull κατασκεύασαν την πρώτη “έξυπνη” κάρτα για 

εµπορική χρήση. Αυτή η κάρτα περιείχε έναν µικροεπεξεργαστή και µια 

ξεχωριστή συσκευή µνήµης. Το 1980, και πάλι η Motorola παρουσίασε την 

πρώτη “έξυπνη” κάρτα, η οποία παρείχε ασφάλεια για χρήση στον τραπεζικό 

χώρο. Μετά από δύο χρόνια, στη Γαλλία έγινε η πρώτη πραγµατική δοκιµή 

των “έξυπνων” καρτών και πιο συγκεκριµένα τηλεφωνικών καρτών.  

Το 1984, άρχισαν τα πρώτα πιλοτικά προγράµµατα για εφαρµογή των 

“έξυπνων” καρτών σε µηχανήµατα αυτόµατης ανάληψης. Μια βελτίωση που 

προέκυψε από το πιλοτικό αυτό πρόγραµµα ήταν η ενσωµάτωση της 

µαγνητικής λωρίδας ώστε να διατηρηθεί η συµβατότητα µε τα τότε υπάρχοντα 

συστήµατα. Παράλληλα έγινε µια µεγάλη διαφηµιστική εκστρατεία οπότε και 

καθιερώθηκε ο όρος “έξυπνη” κάρτα. Το 1987, εφαρµόστηκε το πρώτο 

µεγάλης κλίµακας έργο µε “έξυπνες” κάρτες στην Αµερική ενώ το 1993, 

ολοκληρώθηκε στην Γαλλία η αντικατάσταση των υπαρχουσών τραπεζικών 

καρτών µε “έξυπνες” κάρτες και η τάση αυτή άρχισε να εξαπλώνεται σε όλο 

τον κόσµο.  

Στα µέσα του 1980, οι “έξυπνες” κάρτες λειτουργούσαν στην συχνότητα 

των 135 KHz, το οποίο ήταν φυσιολογικό για εκείνη την εποχή και σε 

συνάρτηση µε την υψηλή κατανάλωση ενέργειας του κυκλώµατος που 

χρησιµοποιούνταν, το µέγεθος της σπειροειδούς κεραίας έπρεπε να είναι 
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πολύ µεγάλο. Από το 1990 όµως, λόγω της χρήσης της συχνότητας των 

13,56 MHz, το µέγεθος των κεραιών µειώνεται σηµαντικά και ήταν εφικτή η 

δηµιουργία “έξυπνων” καρτών στην φόρµα ID-1. Το 1995, η γερµανική 

αεροπορική εταιρεία Lufthansa εισήγαγε την χρήση ασύρµατων “έξυπνων” 

καρτών για την µέτρηση των µιλίων που διένυαν συχνοί πελάτες της. 

 

 

9.2.2  Κατηγοριοποίηση “ έξυπνων” καρτών 
 

 Αν και η κατηγοριοποίηση των “έξυπνων” καρτών µπορεί να γίνει βάσει 

διάφορων παραµέτρων, ο πιο σωστός διαχωρισµός είναι αυτός που τις 

κατηγοριοποιεί µε βάση τα τεχνικά τους χαρακτηριστικά και τον τρόπο 

επικοινωνίας τους.  

Με βάση το πρώτο κριτήριο υπάρχουν τρία είδη “έξυπνών” καρτών. 

1. Κάρτες µνήµης. Αυτές είναι κάρτες αποθήκευσης πληροφοριών. 

Είναι οι πιο κοινές και οι λιγότερο ακριβές κάρτες. Αποτελούνται 

από κάποια µνήµη και έλεγχοι λογικής διαχειρίζονται την 

πρόσβαση σε αυτήν, στην οποία µπορούν να αποθηκευτούν ή 

να διαγραφούν τιµές. Περιέχουν µνήµη µόνο ανάγνωσης (Read 

Only Memory – ROM) και µια ηλεκτρικά εξαλείψιµη και 

προγραµµατίσηµη µόνο ανάγνωσης µνήµη (Electrically 

Erasable Programmable Read Only Memory – EEPROM). 

Μπορεί να ειπωθεί ότι οι κάρτες µνήµης αναφέρονται 

καταχρηστικά ως “έξυπνες” κάρτες καθώς δεν έχουν την 

δυνατότητα επεξεργασίας δεδοµένων. 

2. “Έξυπνες” κάρτες ή κάρτες µικροεπεξεργαστών. Όπως γίνεται 

αντιληπτό από το όνοµά τους έχουν ενσωµατωµένο έναν 

µικροεπεξεργαστή και χάρη σε αυτόν θεωρούνται οι “κλασικές” 

“έξυπνες” κάρτες. Ο µικροεπεξεργαστής πέρα από την 
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αποθήκευση και ασφάλιση πληροφοριών µπορεί να λαµβάνει 

αποφάσεις. Περιέχουν µνήµη µόνο ανάγνωσης (ROM) για την 

αποθήκευση του λειτουργικού συστήµατος της κάρτας, µνήµη 

τυχαίας πρόσβασης (RAM) για γρήγορη εκτέλεση υπολογισµών 

και µνήµη ηλεκτρικά εξαλείψιµη και προγραµµατίσηµη µόνο 

ανάγνωσης (EEPROM) για την αποθήκευση εφαρµογών και 

δεδοµένων. Τελευταίας γενιάς “έξυπνες” κάρτες µπορούν να 

έχουν στο ολοκληρωµένο κύκλωµά τους εκτός από τον κύριο 

µικροεπεξεργαστή, επιπλέον συνεπεξεργαστές (coprocessor) 

για την εκτέλεση συγκεκριµένων λειτουργιών σε υψηλή 

ταχύτητα, όπως η εκτέλεση πολύπλοκων κρυπτογραφικών 

συναρτήσεων.    

3. “Έξυπνες” κάρτες πολλαπλών εφαρµογών. Αυτές είναι οι 

“έξυπνες” κάρτες τελευταίας γενιάς και έχουν ανοιχτά 

λειτουργικά συστήµατα (Java, MULTOS) και µπορούν να 

εκτελούν περισσότερες από µια εφαρµογές. Παρέχεται επίσης η 

δυνατότητα στον χρήστη να φορτώνει νέες εφαρµογές ή να 

διαγράφει άλλες ανάλογα µε τις ανάγκες του. 

Μια δεύτερη κατηγοριοποίηση µπορεί να γίνει αναλόγως του τρόπου 

επικοινωνίας των “έξυπνων” καρτών µε το εξωτερικό περιβάλλον.  

1. “Έξυπνες” κάρτες µε επαφές (Contact Cards). Οι κάρτες αυτές 

επικοινωνούν µε ηλεκτρικές επαφές και πρέπει να εισαχθούν σε 

µία συσκευή ανάγνωσης προκειµένου να διαβαστούν ή να 

εισαχθούν πληροφορίες. Κάθε τέτοια κάρτα περιέχει  6 έως 8 

επίχρυσες επαφές που έρχονται σε επαφή µε την συσκευή 

ανάγνωσης κατά την εισαγωγή τους σε αυτήν.  

2. Ασύρµατες έξυπνες κάρτες (Contactless Cards). Οι κάρτες αυτές 

έχουν λειτουργία ακριβώς όπως µια παθητική RFID ετικέτα. 

Χρησιµοποιούν την ενσωµατωµένη κεραία τους για την 

επικοινωνία µε κάποιον reader χωρίς την φυσική επαφή µε 

αυτόν, προκειµένου οι πληροφορίες της κάρτας να ανανεωθούν, 

να αλλάξουν ή να υποβληθούν σε επεξεργασία. Αυτές οι κάρτες 
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είναι πιο ακριβές έναντι των καρτών επαφής αλλά έχουν επίσης 

µεγαλύτερη διάρκεια ζωής και είναι πιο αξιόπιστες.  

3. Υβριδικές κάρτες και συνδυασµένες κάρτες (Hybrid και 

Combination Cards). Οι κάρτες αυτές ενσωµατώνουν και τους 

δύο τρόπους µετάδοσης και συνεπώς µπορούν να 

επικοινωνήσουν κατά περίπτωση είτε µέσω φυσικής επαφής είτε 

µε ασύρµατο τρόπο. 

 

 

Εικόνα 29 Κατηγοριοποίηση "έξυπνων" καρτών 
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9.3  “ Έξυπνες” κάρτες και Μέσα µαζικής 

µεταφοράς 
 

 Οι “έξυπνες” κάρτες έχουν πάρα πολλές εφαρµογές σε διάφορους 

τοµείς. Τα πλεονεκτήµατα που προσφέρουν τις καθιστά ολοένα και πιο 

χρησιµοποιούµενες σε διαφόρων ειδών συστήµατα. Οι πιο σηµαντικές 

εφαρµογές είναι στα µέσα µαζικής µεταφοράς, στα οποία θα γίνει αναφορά σε 

αυτό το κεφάλαιο, στον έλεγχο πρόσβασης σε κτήρια, στην πρόσβαση σε 

ανοιχτά ή κλειστά δίκτυα, σε τραπεζικές συναλλαγές, στον τοµέα της υγείας 

και της ασφάλισης, ως GSM κάρτες και τηλεκάρτες, ως κάρτες εξυπηρέτησης 

πελατών (loyalty cards), ως ηλεκτρονικό πορτοφόλι και στην συνδροµητική 

τηλεόραση. 

 Τα µέσα µαζικής µεταφοράς είναι ένας από τους τοµείς όπου η χρήση 

RFID συστηµάτων έχει πάρα πολύ µεγάλες προοπτικές και πιο συγκεκριµένα 

η χρήση “έξυπνων” καρτών. Ακόµα και τα µέσα µαζικής µεταφοράς των 

µεγαλύτερων πόλεων του κόσµου λειτουργούν µε πάρα πολύ µεγάλες 

οικονοµικές απώλειες, πολλές φορές ακόµα και το 40% του εισοδήµατός τους. 

Ως συνέπεια, το εκάστοτε κράτος, δηλαδή οι πολίτες του, πληρώνουν αυτές 

τις οικονοµικές απώλειες. Για την αύξηση των εισοδηµάτων και για να γίνουν 

τα µέσα µαζικής µεταφοράς πιο υγιείς οργανισµοί πρέπει να εφαρµοστούν 

µακροπρόθεσµες λύσεις, οι οποίες θα µείωναν το κόστος λειτουργίας και θα 

αύξαναν το εισόδηµα.  

Η χρήση “έξυπνων” ασύρµατων καρτών, ως ηλεκτρονικού εισιτηρίου 

είναι µια από αυτές τις λύσεις. Ο τρόπος µε τον οποίο συλλέγονται τα 

κόµιστρα είναι ένας από τους πιο σηµαντικούς τοµείς για την σωστή 

λειτουργία ενός οργανισµού µεταφοράς. Η αυτόµατη είσπραξη των κοµίστρων 

και η αύξηση της ταχύτητας της συλλογής αυτών αλλά και η ευελιξία στον 

τρόπο πληρωµής, θα προσέφερε πλεονεκτήµατα τόσο στους ανθρώπους που 

χρησιµοποιούν τα µέσα µεταφοράς όσο και στον ίδιο τον οργανισµό. Γενικώς, 

θα µπορούσε να εξαλείψει ή να µετριάσει αιτίες για τις οποίες οργανισµοί 

µεταφοράς σε όλο τον κόσµο είναι οικονοµικά ζηµιωµένες.  
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Η ουσία αυτής της εφαρµογής είναι ότι ο κάτοχος της κάρτας την 

χρησιµοποιεί ως κάρτα προπληρωµένης αξίας όσον αφορά τα εισιτήρια στα 

µέσα συγκοινωνίας. Έτσι, αντί να αγοράζει κοινά εισιτήρια πληρώνει και 

αποθηκεύει την αξία τους στην κάρτα, την οποία επικυρώνει κάθε φορά που 

χρησιµοποιεί ένα µέσο µαζικής µεταφοράς. Κατά την χρήση της σε κάποιο 

µέσο µαζικής µεταφοράς το αποδεικτικό της πληρωµής του κοµίστρου 

εγγράφεται στην κάρτα. Σε πιθανό έλεγχο εισιτηρίων, ο ελεγκτής διαβάζει την 

εκάστοτε κάρτα µε την δική του συσκευή ανάγνωσης (reader). Σε µέσα 

µεταφοράς όπως το µετρό ή σε τρένα, η είσοδος µπορεί να µην γίνει 

επιτρεπτή χωρίς την επικύρωση της κάρτας.  

Σύµφωνα µε µελέτες στους µεγαλύτερους οργανισµούς µέσων µαζικής 

µεταφοράς, οι κύριες αιτίες που αυξάνουν το κόστος λειτουργίας είναι οι εξής : 

• Το υψηλό κόστος συντήρησης των µηχανηµάτων αυτόµατης 

πώλησης εισιτηρίων.  

• Στα οχήµατα µεταφοράς απαιτούνται ακριβή ηλεκτρονικοί 

εκτυπωτές εισιτηρίων ή πολλές φορές ο ίδιος ο οδηγός πουλά 

εισιτήρια κάτι το οποίο αυξάνει τον χρόνο αναµονής των 

επιβατών και επίσης υπάρχει υψηλός κίνδυνος λόγω της 

συνεχούς απασχόλησης του οδηγού. 

• Εξάλειψη των ατόµων που δεν πληρώνουν εισιτήριο και 

χρησιµοποιούν παράνοµα τα µέσα µαζικής µεταφοράς. Σε 

µερικές πόλεις παρατηρήθηκαν οικονοµικές απώλειες της 

τάξεως του 25% του µηνιαίου εισοδήµατος των οργανισµών 

µεταφοράς εξαιτίας αυτού.  

• Κόστος του χαρτιού που απαιτείται για τα εισιτήρια, τα οποία 

συνήθως πετιούνται και τις περισσότερες φορές δεν υπάρχει 

µέριµνα για ανακύκλωση. 

Επιπλέον, µπορεί να υπάρχει η δυνατότητα ώστε αυτή η “έξυπνη” 

κάρτα να µη χρησιµοποιείται µόνο στα µέσα µαζικής µεταφοράς αλλά και για 

άλλες χρήσεις, όπως σε διόδια, σε χώρους στάθµευσης αυτοκινήτων, σε 

άλλους δηµόσιους οργανισµούς ή ακόµα και σε ιδιωτικούς. Έτσι, θα ήταν 

δυνατόν ένας άνθρωπος να αγοράσει µε την ίδια κάρτα, µε την οποία θα 
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πληρώσει το εισιτήριο για το µετρό, έναν καφέ ή µια εφηµερίδα, γρήγορα και 

µε ασφάλεια χωρίς την χρήση µετρητών. Επίσης, το κόστος συστηµάτων µε 

χρήση “έξυπνων” καρτών θα µπορούσε να µειωθεί εάν οι κάρτες µπορούσαν 

να χρησιµοποιηθούν για πληρωµή και σε ιδιωτικούς τοµείς, όπως εστιατόρια, 

σουπερµάρκετ και σε αντάλλαγµα κάθε ιδιωτικός οργανισµός να πληρώνει 

ένα ποσό στον οργανισµό µεταφοράς. 

 

 

9.3.1  Απαιτήσεις συστήµατος 
 

 Το κόστος εγκατάστασης ενός ηλεκτρονικού συστήµατος αυτόµατης 

είσπραξης κοµίστρων στα µέσα µαζικής µεταφοράς µιας ολόκληρης πόλης 

είναι σίγουρο ότι θα είναι πάρα πολύ υψηλό. Επίσης, οι απαιτήσεις και οι 

προσδοκίες θα είναι µεγάλες, κυρίως όσον αφορά στις αντοχές απέναντι σε 

φθορές, στην ευκολία χρήσης και στην ταχύτητα διεκπεραίωσης της 

επικύρωσης των εισιτηρίων, στο “γέµισµα” της κάρτας µε χρήµατα ή στην 

πληρωµή σε άλλους τοµείς µέσω της κάρτας. Ο χρόνος που χρειάζεται για 

την πληρωµή ή την επικύρωση ενός εισιτηρίου είναι ένας από τους πιο 

κρίσιµους παράγοντες σε συστήµατα “έξυπνων” καρτών στα µέσα µαζικής 

µεταφοράς και ειδικότερα όταν αυτές οι ενέργειες πρέπει να γίνουν µέσα σε 

ένα όχηµα µεταφοράς, όπως ένα λεωφορείο. Οι ενέργειες αυτές είναι πιο 

εύκολες όταν γίνονται µέσα σε ένα σταθµό τρένου ή µετρό καθώς οι χρήστες 

των µέσων µεταφοράς θα πρέπει να επικυρώσουν το εισιτήριο για να τους 

επιτραπεί η είσοδος στο σταθµό.  

Ο παρακάτω πίνακας δείχνει τον χρόνο που χρειάζονται διάφορες 

µέθοδοι για την επικύρωση των εισιτηρίων. Η µελέτη για τον χρόνο της κάθε 

µεθόδου έγινε το 1997 στο Ελσίνκι, αλλά ακόµα και 13 χρόνια πριν, η χρήση 

“έξυπνων” καρτών ήταν η πιο γρήγορη µέθοδος επικύρωσης εισιτηρίων.  
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Τεχνολογία Χρόνος ανά επιβάτη σε 

δευτερόλεπτα 

RFID συστήµατα (Ασύρµατες 

“έξυπνες” κάρτες 

1,7 

Οπτική επιβεβαίωση από τον οδηγό 2 

“Έξυπνες” κάρτες µε επαφές 3,5 

Ταµείο >6 

Πίνακας 8 Χρόνοι διάφορων µεθόδων για την επικύρωση εισιτηρίων 

 

Οι τιµές αυτές µετρήθηκαν σε ένα πιλοτικό πρόγραµµα που είχε εφαρµοστεί 

για τη χρήση “έξυπνων” καρτών στα µέσα µαζικής µεταφοράς το 1997. 

Σήµερα, η ταχύτητα της επικύρωσης ή της πληρωµής είτε του οργανισµού 

µεταφοράς είτε οποιουδήποτε άλλου οργανισµού, στον οποίο η πληρωµή 

µπορεί να γίνει µέσω αυτής της κάρτας, πρέπει να είναι 70 έως 300 

milliseconds για ολόκληρη την διαδικασία συναλλαγής. Προϋπόθεση σε αυτό 

είναι ότι το σύστηµα θα πρέπει να είναι ακριβές και σωστό στις χρεώσεις και 

να εξασφαλίζει την ακεραιότητα των δεδοµένων, ώστε οι πληροφορίες του 

κατόχου να µην µπορούν να γίνουν γνωστές ή να τροποποιηθούν. 

  

 

9.3.2  Πλεονεκτήµατα RFID συστηµάτων µε 

“ έξυπνες” κάρτες 
 

 Η εγκατάσταση ενός RFID συστήµατος διαχείρισης κοµίστρων 

βασιζόµενο σε “έξυπνες” κάρτες δηµιουργεί πολλά πλεονεκτήµατα σε όλους 

τους συµµετέχοντες. Παρόλο που η εγκατάσταση ενός τέτοιου συστήµατος 

είναι πολύ δαπανηρή, µελέτες έχουν δείξει ότι τα µακροπρόθεσµα κέρδη 

καλύπτουν το κόστος αυτό. Τα πλεονεκτήµατα µπορούν να διαχωριστούν σε 

πλεονεκτήµατα για τους επιβάτες, για τους εργαζοµένους στον οργανισµό 
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µεταφοράς, για τον ίδιο τον οργανισµό και για το κράτος, στο οποίο ο 

οργανισµός µεταφοράς βρίσκεται. Τα πλεονεκτήµατα για τους επιβάτες είναι 

τα εξής : 

• ∆εν είναι ανάγκη οι επιβάτες να µεταφέρουν µετρητά καθώς οι 

ασύρµατες “έξυπνες” κάρτες µπορούν να “φορτωθούν” µε 

χρήµατα και τα κόµιστρα να αφαιρούνται από αυτή.  

• Προπληρωµένες κάρτες παραµένουν έγκυρες ακόµα και αν οι 

τιµές των κοµίστρων αλλάξουν. 

• Ο επιβάτης δεν χρειάζεται να γνωρίζει ακριβής πληροφορίες για 

τις τιµές καθώς το σύστηµα αφαιρεί αυτόµατα το σωστό ποσό 

από την κάρτα. 

• Μηνιαία εισιτήρια µπορούν να ξεκινούν από οποιαδήποτε µέρα 

του µήνα, ξεκινώντας από την πρώτη χρήση της κάρτας. 

• Ο επιβάτης δεν χρειάζεται να ανησυχεί το αν θα έχει το ακριβές 

αντίτιµο του εισιτηρίου ή αν το µηχάνηµα πώλησης δίνει ρέστα. 

• Οι επιβάτες δεν χρειάζεται να περιµένουν στην ουρά για την 

έκδοση ή την επικύρωση του εισιτηρίου. 

Τα πλεονεκτήµατα των εργαζοµένων είναι τα εξής : 

• ∆εν πωλούνται πια εισιτήρια µέσα στα µέσα µεταφοράς µε 

αποτέλεσµα λιγότερη απασχόληση του οδηγού. 

• Οι οδηγοί δεν είναι αναγκαίο να µεταφέρουν µετρητά για τα 

ρέστα των εισιτηρίων. 

• ∆εν χρειάζεται να γίνεται πια υπολογισµός του ηµερήσιου 

ταµείου από την πώληση εισιτηρίων από τους οδηγούς. 

Τα πλεονεκτήµατα για τον οργανισµό µεταφοράς : 

• Μείωση του κόστους για την λειτουργία και την συντήρηση των 

µηχανηµάτων πώλησης των εισιτηρίων.  

• Ασφάλεια απέναντι σε βανδαλισµούς. 

• Ευκολία στην αλλαγή της τιµολόγησης των κοµίστρων καθώς 

δεν χρειάζεται να τυπωθούν νέα εισιτήρια. 
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• Μείωση των ατόµων που δεν έχουν έγκυρο εισιτήριο και άρα 

αύξηση των εσόδων. 

• Ακριβής στατιστικά στοιχεία για την βελτίωση των υπηρεσιών. 

• Ακριβής και γρήγορος υπολογισµός των εσόδων του 

οργανισµού.  

• Μείωση των καθυστερήσεων στα σηµεία εισόδων. 

• Καλύτερη αξιοποίηση των εργαζοµένων. 

• ∆εν υπάρχει πια η ανάγκη ύπαρξης µεγάλων ποσών σε µετρητά 

στα ταµεία.  

Τα πλεονεκτήµατα για το κράτος είναι τα εξής : 

• Μείωση της ανάγκης για επιδοτήσεις λόγω της αύξησης των 

εσόδων του οργανισµού µεταφοράς. 

• Καλύτερη χρήση των µέσων µαζικής µεταφοράς λόγω των 

καλύτερων υπηρεσιών που προσφέρονται. Έχει θετική επιρροή 

στα έσοδα του κράτους και στην µείωση της µόλυνσης του 

περιβάλλοντος. 

• Μεγαλύτερη ασφάλεια αν χρησιµοποιηθούν ονοµαστικές κάρτες 

απέναντι σε τροµοκρατικές επιθέσεις.  

 

 

9.3.3  Τρόποι χρέωσης κοµίστρων 
 

 Ο υπολογισµός των κοµίστρων µιας διαδροµής µπορεί να είναι πολύ 

πολύπλοκος για τα απλά συστήµατα που χρησιµοποιούνται εδώ και χρόνια. 

Οι περιοχές συνήθως χωρίζονται σε ζώνες και η χρέωση είναι διαφορετική, 

αναλόγως της ζώνης. Υπάρχουν επίσης διάφορα είδη εισιτηρίων, όπως 

µειωµένα, ηµερήσια, µηνιαία και άλλα. Επίσης, µπορεί να υπάρχουν και 

διαφορετικές χρεώσεις ανά ώρα, όπως και συνδυασµοί όλων αυτών. Τα RFID 

συστήµατα µε χρήση “έξυπνων” καρτών έχουν την ικανότητα να χειρίζονται 
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αποτελεσµατικά όλες αυτές τις διαφορετικές χρεώσεις. Υπάρχουν διάφορα 

µοντέλα που εφαρµόζονται στα µέσα µαζικής µεταφοράς, αναλόγως το ποιο 

είναι το πιο αποδοτικό για το καθένα. Τα σηµαντικότερα από αυτά τα µοντέλα 

είναι τα εξής : 

1. Η πληρωµή γίνεται στην αρχή της διαδροµής. Ένα σταθερό 

ποσό αφαιρείται από την κάρτα ανεξαρτήτως της απόστασης 

που θα διανυθεί. 

2. Στην αρχή της διαδροµής το σηµείο εισόδου καταγράφεται στην 

κάρτα. Έπειτα, στο σηµείο εξόδου η κάρτα διαβάζεται ξανά και 

υπολογίζεται η χρέωση, αναλόγως της απόστασης που 

διανύθηκε. Υπάρχει η δυνατότητα να ελέγχεται η κάρτα σε κάθε 

σηµείο αλλαγής της γραµµής του επιβάτη ώστε να υπολογίζεται 

επακριβώς η διαδροµή που ακολούθησε. Η έλλειψη 

“διαβάσµατος” της κάρτας σε ένα έγκυρο σηµείο εξόδου µπορεί 

να επιφέρει ως ποινή την µείωση ενός µεγάλου ποσού την 

επόµενη φορά που η κάρτα θα “διαβαστεί” σε ένα σηµείο 

εισόδου. 

3. Αυτό το µοντέλο είναι κατάλληλο για διαδροµές οι οποίες 

µπορούν να πραγµατοποιηθούν χρησιµοποιώντας διαφορετικά 

µέσα µεταφοράς µε διαφορετικές χρεώσεις. Κάθε φορά που 

ένας επιβάτης αλλάζει όχηµα µεταφοράς, ένα σταθερό ποσό 

µειώνεται από την κάρτα του συνυπολογίζοντας επίσης µειώσεις 

τιµών για επιβάτες που κάνουν µεγάλες διαδροµές ή που 

αλλάζουν µεγάλο αριθµό οχηµάτων.  

4. Αυτό το µοντέλο ονοµάζεται και υπολογισµό και καλύτερης 

τιµής. Όλες οι διαδροµές που έγιναν σε διάστηµα ενός µηνός 

καταγράφονται στην κάρτα. Εάν ένας συγκεκριµένος αριθµός 

διαδροµών ξεπεράστηκε σε µια µέρα ή σε έναν µήνα σαν 

σύνολο διαδροµών, τότε η κάρτα µπορεί αυτόµατα να 

µετατραπεί σε µια φθηνότερη ηµερήσια ή µηνιαία. Αυτό 

προσφέρει στον επιβάτη ευελιξία και τις χαµηλότερες χρεώσεις. 
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Εικόνα 30 Μοντέλα χρέωσης κοµίστρων 

 

 

9.3.4  Πιθανές απειλές  
 

 Κύριος στόχος κάθε συστήµατος αυτόµατος χρέωσης κοµίστρων είναι 

να αποτρέψει επιβάτες που δεν έχουν πληρώσει εισιτήριο από το να 

χρησιµοποιήσουν τα µέσα µαζικής µεταφοράς, οπότε η πιο σηµαντική απειλή 

είναι να παραβιαστεί αυτός ο στόχος. Υπάρχουν όµως και άλλες απειλές σε 

ένα τέτοιο σύστηµα.  

• Αποµίµηση. Κάποιος µπορεί να θέλει να επιτεθεί στο σύστηµα 

δηµιουργώντας πλαστές κάρτες ή αντιγράφοντας κάρτες άλλων 

ανθρώπων. 

• Ανίχνευση. Ένα άλλο είδος επίθεσης είναι η απόκτηση 

πληροφοριών για χρήστες ή πληροφορίες για τις διαδροµές που 

αυτοί εκτελούν µέσα στο δίκτυο των µέσων µαζικής µεταφοράς. 

• Άρνηση υπηρεσίας. Μια άλλη απειλή είναι οι επιθέσεις που 

θέλουν να βλάψουν το σύστηµα µε το να αποτρέπουν έγκυρες 
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κάρτες από το να χρησιµοποιηθούν. Μπορεί κάποιος µε 

κακόβουλες προθέσεις να προσπαθήσει να βρει κενά ασφαλείας 

του συστήµατος και να µετατρέψει έγκυρες κάρτες σε µη 

αποδεκτές. 

 

 

9.3.5  Παραδείγµατα χρήσης RFID συστηµάτων 

σε µέσα µαζικής µεταφοράς 
 

 RFID συστήµατα χρησιµοποιούνται σχεδόν σε όλα τα µέσα µαζικής 

µεταφοράς των µεγάλων πόλεων. Υπολογίζεται ότι περίπου το 50% των 

ασύρµατων “έξυπνων” καρτών που πωλούνται χρησιµοποιούνται στον τοµέα 

των µεταφορών.  

Στο Παρίσι και σε άλλες µεγάλες πόλεις της Γαλλίας ξεκίνησε από το 

1995 η εφαρµογή ενός τέτοιου συστήµατος. Στην Σεούλ της Νότιας Κορέας 

χρησιµοποιούνται κάρτες για πληρωµή των µέσων µεταφοράς, οι οποίες 

µπορούν να χρησιµοποιηθούν για πληρωµή και σε καταστήµατα. Στο Χονγκ 

Κονγκ όλες οι µετακινήσεις µε τα µέσα µεταφοράς πληρώνονται σχεδόν 

εξολοκλήρου µέσω της RFID τεχνολογίας. Η κάρτα που χρησιµοποιείται 

ονοµάζεται Octopus Card. Αρχικά δηµιουργήθηκε το 1997, αποκλειστικά για 

χρήση πληρωµής κοµίστρων αλλά σήµερα έχει παρόµοια χρήση µε µια 

πιστωτική κάρτα και µπορεί να χρησιµοποιηθεί σε όλων των ειδών τα 

καταστήµατα. Στην Σαγκάη χρησιµοποιείται επίσης ένα παρόµοιο σύστηµα µε 

χρέωση ανάλογα µε την απόσταση που διανύεται. Η κάρτα µπορεί να 

χρησιµοποιηθεί και για πληρωµή των ταξί. Στην Μόσχα, το δεύτερο 

µεγαλύτερο σε εξυπηρέτηση ανθρώπων µετρό στον κόσµο, ήταν το πρώτο 

στην Ευρώπη στο οποίο εφαρµόστηκε ένα σύστηµα RFID µε “έξυπνες” 

κάρτες. Στην Αµερική, στην Ουάσινγκτον εφαρµόστηκε για πρώτη φορά το 

1999 η RFID τεχνολογία στα µέσα µεταφοράς. Στην Αγγλία επίσης 
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εφαρµόζεται ένα παρόµοιο σύστηµα µε την γνωστή Oyster Card του 

Λονδίνου. Αυτές είναι µερικές µόνο από τις πόλεις στις οποίες εφαρµόζονται 

RFID συστήµατα στα µέσα µεταφοράς. ∆ύο από τα πρώτα συστήµατα που 

εφαρµόστηκαν στα µέσα µαζικής µεταφοράς και έδειξαν τον δρόµο στους 

υπόλοιπους οργανισµούς ήταν στην Σεούλ και στη Γερµανία. 

  

 

9.3.5.1  RFID σύστηµα στην Σεούλ 
 

 Ένα από τα πρώτα και µεγαλύτερα συστήµατα αυτόµατης είσπραξης 

κοµίστρων χρησιµοποιώντας ασύρµατες “έξυπνες” κάρτες ξεκίνησε, πιλοτικά 

στην αρχή, το 1996 στη Σεούλ. Η κάρτα πωλούνταν µε το ποσό των 17 ευρώ 

για διαδροµές µέσα στην πόλη και τα κόµιστρα υπολογίζονταν µε βάση το 

µοντέλο 1, το οποίο αναφέρθηκε παραπάνω. Μια διαδροµή κόστιζε 0,35 ευρώ 

και κάθε φορά που ο επιβάτης άλλαζε όχηµα το ποσό χρεώνονταν ξανά.  

 Η κάρτα µπορούσε να χρησιµοποιηθεί και στις 453 γραµµές. Στην 

αρχή χρησιµοποιούνταν µόνο στα 12.700 λεωφορεία της Σεούλ, τα οποία 

εξοπλίστηκαν µε readers. Η RFID τεχνολογία που χρησιµοποιήθηκε σε αυτό 

το έργο είναι το σύστηµα MIFARE, το οποίο βασίζεται στο πρότυπο ISO/IEC 

14443. Η µέγιστη απόσταση ανάγνωσης των ασύρµατων “έξυπνων” καρτών 

ήταν 10 cm και η συχνότητα λειτουργίας 13,56 MHz. Στον πρώτο χρόνο 

λειτουργίας χρησιµοποιήθηκαν 4 εκατοµµύρια κάρτες σε µόνιµη βάση.  
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9.3.5.2  RFID σύστηµα στο Όλντενµπουργκ 
 

 Ένα από τα πρώτα συστήµατα “έξυπνων” καρτών στα µέσα µαζικής 

µεταφοράς της Γερµανίας ήταν το σύστηµα Fahrsmart στην πόλη 

Όλντενµπουργκ. Αρχικά, 20.000 κάρτες επαφής δηµιουργήθηκαν για τους 

χρήστες των µέσων µεταφοράς. Όµως, το πιλοτικό αυτό πρόγραµµα που 

εφαρµόστηκε, απέδειξε ότι υπήρχαν πολλά σηµαντικά προβλήµατα στην 

εφαρµογή ενός τέτοιου συστήµατος, µε µεγαλύτερο τον µεγάλο χρόνο 

επικύρωσης εισιτηρίων του κάθε ατόµου µε χρόνο πάνω από 3 δευτερόλεπτα 

ανά επιβάτη λόγω του ότι χρησιµοποιήθηκαν κάρτες επαφής. Έτσι, το 1996 

ένα δεύτερο πιλοτικό πρόγραµµα ξεκίνησε, το σύστηµα Farhsmart 2, το οποίο 

βασίζονταν σε ασύρµατες έξυπνες κάρτες. Η RFID τεχνολογία που 

χρησιµοποιήθηκε και εδώ ήταν το σύστηµα MIFARE. 

 Το σύστηµα Fahrsmart υπολογίζει αυτόµατα την χαµηλότερη τιµή για 

τον κάθε επιβάτη και ο επιβάτης πρέπει να “χτυπήσει” την κάρτα του στο 

σηµείο εισόδου και στο σηµείο εξόδου. Όταν κάθε όχηµα γύριζε στον αρχικό 

σταθµό τα δεδοµένα που ο reader του οχήµατος είχε συλλέξει κατέληγαν στον 

server του σταθµού και από εκεί στους κεντρικούς server του συστήµατος 

Fahrsmart. Έτσι κάθε µήνα υπολογίζονταν για κάθε επιβάτη η φθηνότερη 

χρέωση για την απόσταση που διένυσε.  

 

 

9.3.5.3  RFID σύστηµα στη ∆ρέσδη 
 

 Μια ακόµα πιλοτική δοκιµή “έξυπνων” καρτών έγινε στα µέσα µαζικής 

µεταφοράς της ∆ρέσδης στη Γερµανία το 2005. Οι “έξυπνες” κάρτες ήταν 

ενεργές κάρτες νεότερης γενιάς εξοπλισµένες µε µια εσωτερική µπαταρία και 

δύο RFID ετικέτες. Η πρώτη ετικέτα λειτουργούσε στα 7 MHz και η µέγιστη 

απόσταση ανάγνωσής της ήταν 3 µέτρα. Ανίχνευε το πεδίο που 
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δηµιουργούσαν οι πόρτες των λεωφορείων ή των τραµ της ∆ρέσδης όταν 

άνοιγαν. Όταν ένας επιβάτης έµπαινε, η πρώτη ετικέτα ενεργοποιούσε την 

δεύτερη και όταν ο επιβάτης κατέβαινε από το όχηµα την απενεργοποιούσε. 

Αυτό επιµήκυνε την διάρκεια ζωής της µπαταρίας και µείωνε την άσκοπη 

λειτουργία της ετικέτας. Η δεύτερη ετικέτα λειτουργούσε στις UHF συχνότητες 

στα 868 MHz και η απόσταση ανάγνωσής της ήταν αρκετά µέτρα. 

 Μια κεραία που βρίσκονταν τοποθετηµένη σε κάθε όχηµα ανίχνευε τις 

UHF ετικέτες καθώς το όχηµα εκτελούσε την διαδροµή του και έτσι καθόριζε 

ποιες “έξυπνες” κάρτες βρίσκονταν µέσα στο όχηµα. Με αυτό το σύστηµα οι 

επιβάτες δεν χρειάζονταν να περάσουν τις κάρτες τους σε πολύ κοντινή 

απόσταση από έναν reader µπαίνοντας και βγαίνοντας από το κάθε όχηµα. 

Αντιθέτως, µπορούν να τις έχουν τοποθετηµένες στην τσέπη τους και τα 

κόµιστρα να υπολογίζονται αυτόµατα. 

  Αυτό είναι ένα διαφορετικό µοντέλο από αυτά που παρουσιάστηκαν 

παραπάνω και ονοµάζεται BiBo (Be – in, Be – out). Επίσης, το σύστηµα 

µπορούσε να λειτουργήσει και µε κινητά, τα οποία είχαν ενσωµατωµένη RFID 

ετικέτα. Το µειονέκτηµα αυτού του συστήµατος είναι το υψηλό κόστος του και 

αυτός είναι ο λόγος που δεν χρησιµοποιείται σε πολλά µέσα µεταφοράς. 

 

 

9.3.6  Πρότυπα και διαλειτουργικότητα 
 

 Είναι γενικώς αποδεκτό ότι η δηµιουργία προτύπων βελτιώνει την 

διαλειτουργικότητα και βοηθάει τους κατασκευαστές να παρέχουν συστήµατα 

µε βάση τα πρότυπα σε πιο ανταγωνιστικές τιµές. Τα τελευταία χρόνια έχουν 

γίνει πολλές προσπάθειες ώστε να βελτιωθεί η χρήση “έξυπνων” καρτών στα 

µέσα µεταφοράς µέσω της δηµιουργίας προτύπων. Υπάρχουν διάφοροι 

οργανισµοί, οι οποίοι µπορούν να διαχωριστούν σε τρία επίπεδα : τους 
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διεθνής, τους ευρωπαϊκούς και τους εθνικούς. Ο παρακάτω πίνακας 

συνοψίζει µερικά από τα σηµαντικότερα πρότυπα. 

 

Επίπεδο οργανισµού Πρότυπα 

∆ιεθνής  ISO/IEC 10536, ISO/IEC 15693, 

ISO/IEC 14443. 

Ευρωπαϊκές CEN TC 278 WG 3, CEN TC224, 

Fastest, eEurope, 1545 Μέρος 1 και 

Μέρος 2. 

Εθνικές  ITSO, Calypso, Oyster. 

Πίνακας 9 Σηµαντικότερα πρότυπα στα συστήµατα “έξυπνων” καρτών στα µέσα µεταφοράς. 

 

 Από τον παραπάνω πίνακα, εντοπίζεται το γεγονός ότι τα διεθνή 

πρότυπα διευθετούν κυρίως ζητήµατα φυσικών και ηλεκτρικών ιδιοτήτων των 

καρτών. Οι οργανισµοί του ευρωπαϊκού επιπέδου δηµιουργούν πρότυπα για 

την διευθέτηση διάφορων ζητηµάτων των δεδοµένων που χρησιµοποιούνται 

στα µέσα µεταφοράς και διάφορων διασυνδέσεων για την διαλειτουργικότητα 

µε συστήµατα άλλων προτύπων. Τέλος, στο εθνικό επίπεδο στόχος είναι η 

δηµιουργία προτύπων που θα διευθετήσει επιχειρησιακούς κανόνες και 

ζητήµατα και θα δηµιουργήσει οµάδες υποστήριξης στην δηµιουργία και στην 

συντήρηση RFID συστηµάτων στα µέσα µεταφοράς.  

 Είναι αναγκαίο να υπάρχει µια ισορροπία µεταξύ του ρίσκου και των 

κερδών που θα υπάρχουν από την εγκατάσταση ενός RFID συστήµατος. 

Είναι αδύνατον να προβλεφθούν όλα τα ρίσκα που µπορεί να υπάρχουν. Για 

παράδειγµα, από την εγκατάσταση ενός συστήµατος µε φθηνές “έξυπνες” 

κάρτες για µιας διαδροµής εισιτήρια πρέπει να εξεταστεί προσεκτικά εάν θα 

είναι κατάλληλες µε βάση την πραγµατική τιµή του εισιτηρίου. Εάν ένα 

εισιτήριο τρένου κοστίζει 55 ευρώ και η “έξυπνη” κάρτα 1 ευρώ προσφέροντας 

χαµηλό επίπεδο ασφάλειας ίσως θα ήταν προτιµότερο να αντικατασταθεί µε 

µια πιο ακριβή αλλά ταυτόχρονα και πιο ασφαλή, λόγω της υψηλής αξίας του 

εισιτηρίου και του κινδύνου αντιγραφής ή παραποίησής του. Εάν το επίπεδο 
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ασφάλειας µιας σχετικά φθηνής κάρτας είναι τέτοιο ώστε να είναι δυνατόν να 

γίνει παραποίηση ή αντιγραφή κυρίως ακριβών εισιτηρίων, τότε πιθανόν να 

είναι προτιµότερο ο οργανισµός να επενδύσει σε ένα ακριβότερο σύστηµα µε 

µεγαλύτερο επίπεδο ασφάλειας, που µακροπρόθεσµα το κέρδος θα είναι 

τελικά µεγαλύτερο. Πολλές φορές το υψηλότερο κόστος συστηµάτων και τις 

οικονοµικές ζηµιές από την εγκατάσταση ενός ακριβού συστήµατος 

πληρώνουν οι επιβάτες. Αυτό όµως δείχνει ότι το πρόβληµα στην 

εγκατάσταση και λειτουργία RFID συστηµάτων στα µέσα µεταφοράς είναι η 

έλλειψη επιχειρησιακών προτύπων για την  εγκατάσταση και λειτουργία τους. 

Αυτό συµβαίνει διότι δεν είναι εύκολο να υπάρχει ένα γενικό επιχειρησιακό 

πρότυπο που θα έχει θετικά αποτελέσµατα για όλους τους οργανισµούς 

µεταφοράς.  

Κάθε οργανισµός πρέπει να εφαρµόσει ένα σύστηµα ανάλογα µε τις 

δικές του ξεχωριστές ανάγκες και τις ευκαιρίες που παρουσιάζονται αναλόγως 

του πότε εγκαθίσταται ένα τέτοιο σύστηµα. Επίσης, πρέπει να προβλεφθούν 

και άλλοι παράγοντες, όπως η δηµιουργία κατάλληλων εισόδων στους 

σταθµούς που δεν θα επιτρέπουν την πρόσβαση σε όποιον δεν επικυρώνει 

µια έγκυρη κάρτα ή να τίθενται υπ’ όψιν κανόνες ασφαλείας σε σταθµούς, 

όπως η απουσία δυνατότητας τοποθέτησης πυλών εισόδου και εξόδου. Ένας 

άλλος παράγοντας θα µπορούσε να είναι ότι για λόγους ασφαλείας να 

υπάρχει η δυνατότητα σε κάθε σταθµό οι πύλες να µπορούν να ανοίξουν 

άµεσα εάν υπάρχει κάποιος κίνδυνος.  

 

 

9.3.6.1  Συστήµατα µέσων µεταφοράς στην 

Αγγλία και ο οργανισµός ITSO 
 

Ως µέτρο στην Αγγλία, για τις ανησυχίες για όλα αυτά τα ζητήµατα των 

“έξυπνων” καρτών στα µέσα µαζικής µεταφοράς, συστάθηκε το 1999, ο 
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οργανισµός ITSO (Integrated Transport Smart Card Organization), ο οποίος 

έφερε σε επαφή όλου στους σηµαντικούς φορείς των µέσων µεταφοράς στην 

Αγγλία, εταιρείες λεωφορείων και τρένων, αντιπροσώπους των επιβατών, το 

Υπουργείο Μετακινήσεων, πολλούς τοπικούς φορείς, τον οργανισµό 

µετακινήσεων του Λονδίνου (Transport for London - TfL), για την δηµιουργία 

προδιαγραφών ενός διαλειτουργικού συστήµατος µε “έξυπνες” κάρτες. Ο 

οργανισµός ITSO προσπάθησε επιτυχηµένα να µεταφέρει προδιαγραφές που 

δηµιουργήθηκαν στην Αγγλία και σε άλλους ευρωπαϊκούς οργανισµούς και 

µετείχε ενεργά τόσο στην δηµιουργία ISO προτύπων όσο και CEN προτύπων. 

Το σηµαντικότερο επίτευγµα του ITSO ήταν ότι οι προδιαγραφές και τα 

πρωτόκολλα που ανέπτυξε µπορούσαν να χρησιµοποιηθούν σε διάφορα 

επίπεδα λειτουργικότητας, όπως η χρήση µιας κάρτας µόνο ως εισιτήριο ή η 

χρήση της και για αγορές ή πληρωµή και σε άλλους τοµείς. Επίσης, οι 

προδιαγραφές του ITSO είχαν ως στόχο να µπορούν κάρτες διαφορετικών 

προτύπων να χρησιµοποιηθούν µέσα στο σύστηµα µεταφοράς. Για 

παράδειγµα, µια κάρτα του µεταφορικού συστήµατος της πόλης Νιούκαστλ να 

µπορεί να χρησιµοποιηθεί και στο µεταφορικό σύστηµα του Λονδίνου. Αυτές 

οι προδιαγραφές όµως άργησαν πολύ να εφαρµοστούν στην πράξη λόγω της 

καθυστέρησης του Υπουργείου Μεταφορών στον σχεδιασµό και στην 

εγκατάσταση του µοντέλου ασφαλείας ISAM (ITSO Security Access Module), 

το οποίο απαιτούνταν να βρίσκεται σε κάθε συσκευή ανάγνωσης. Σαν 

επιπλέον µέτρο, αποφασίστηκε να διατεθούν 4,5 εκατοµµύρια λίρες για την 

χρηµατοδότηση ενός µονοετούς έργου προώθησης των “έξυπνων” καρτών. 

Στόχος ήταν να βοηθήσουν τοπικούς φορείς που σκέφτονταν να 

χρησιµοποιήσουν συστήµατα “έξυπνων” καρτών και πιθανόν στο µέλλον, οι 

κάρτες των µέσων µαζικής µεταφοράς να χρησιµοποιούνταν στα συστήµατά 

τους και για τους δικούς τους σκοπούς. 

Ένα από τα µεγαλύτερα έργα εγκατάστασης συστήµατος “έξυπνων” 

καρτών για αυτόµατη είσπραξη κοµίστρων έγινε στο Λονδίνο, το 2003. Λόγω 

του ότι όµως τα συµβόλαια για το σύστηµα είχαν υπογραφεί πριν  από την 

σύσταση του ITSO, η Oyster Card, όπως ονοµάστηκε, δεν ήταν συµβατή µε 

τις προδιαγραφές του οργανισµού ITSO. Το αρχικό µέρος του συστήµατος 

αξίας 1 – 2 δισεκατοµµυρίων λιρών, εγκαταστάθηκε επιτυχώς και λειτούργησε 
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σωστά στις πρώτες πιλοτικές δοκιµές, αρχικά µε µηνιαίες, ετήσιες και 

επταήµερες κάρτες διαδροµών, οι οποίες χρησιµοποιούνταν σε όλα τα µέσα 

µαζικής µεταφοράς του Λονδίνου. Το σύστηµα τελικά λειτούργησε µε ελάχιστα 

προβλήµατα, όπως το ότι η κάρτα πρέπει να βρίσκεται πιο κοντά στον reader 

απ’ ότι αναµένονταν και αποτελεί παράδειγµα για επιτυχή εγκατάσταση ενός 

µεγάλου RFID συστήµατος. Επίσης, υπήρχε η δυνατότητα αγοράς από τα 

µικρά καταστήµατα που βρίσκονται σε οποιονδήποτε σταθµό του µετρό του 

Λονδίνου. 

 

 

Εικόνα 31 Χρήση της Oyster Card στο Λονδίνο 

  

Μετά από ένα χρόνο, επιτεύχθηκε η συµφωνία µεταξύ του TfL και του 

Υπουργείου Μεταφορών της Αγγλίας για την διαλειτουργικότητα µεταξύ των 

προδιαγραφών του ITSO και της κάρτας Oyster. Παρότι, όµως, το κόστος για 

να γίνει απολύτως συµβατή η κάρτα Oyster µε τις προδιαγραφές του ITSO 
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είναι µεγάλο, έχει ανοίξει πια ο δρόµος για να χρησιµοποιηθεί η κάρτα και σε 

άλλους δηµόσιους τοµείς. 

 

 

9.3.6.2  ICARE και CALYPSO 
 

 Παρά την προσπάθεια χρησιµοποίησης των ασύρµατων “έξυπνων” 

καρτών κυρίως σε άλλους δηµόσιους τοµείς, στα περισσότερα συστήµατα οι 

κάρτες χρησιµοποιούνται µόνο στα µέσα µεταφοράς, γι’ αυτό και ονοµάζονται 

“κλειστά συστήµατα”, καθώς δεν µπορούν να χρησιµοποιηθούν σε 

καταστήµατα ή σε µέσα µεταφοράς άλλων πόλεων.  

 Τις περισσότερες φορές αυτό είναι αποτέλεσµα κυρίως της τεχνολογίας 

των “έξυπνων” καρτών καθώς σε πολλές περιπτώσεις, χρησιµοποιούνται 

κάρτες µνήµης και έτσι δεν ικανοποιούν τις απαιτήσεις ασφαλείας για ανοιχτά 

συστήµατα οικονοµικών συναλλαγών.  

 Συστήµατα οικονοµικών συναλλαγών, τα οποία βασίζονται σε 

“έξυπνες” κάρτες επαφής µε µικροεπεξεργαστή, υπάρχουν εδώ και πολλά 

χρόνια. Λόγω όµως του χρόνου που χρειάζεται για να γίνει η συναλλαγή στα 

µέσα µαζικής µεταφοράς µε κάρτες επαφής δεν προτιµώνται σε τέτοιου είδους 

συστήµατα.  

Έχουν βρεθεί πολλές λύσεις για τον συνδυασµό της φιλικότητας προς 

τον χρήστη της ασύρµατης κάρτας µε την µεγαλύτερη ασφάλεια που οι κάρτες 

επαφής προσφέρουν. Αυτό θα ήταν πολύ βολικό καθώς οι άνθρωποι θα 

µπορούσαν να χρησιµοποιήσουν τις “έξυπνες” κάρτες τους είτε για αγορές 

εισιτηρίων είτε για οποιαδήποτε άλλη συναλλαγή µε µεγάλη ασφάλεια. 

Μια από τις λύσεις που έχει προταθεί είναι η χρήση µιας ειδικής 

κάρτας, η οποία είναι συνδυασµός µιας ασύρµατης “έξυπνης” κάρτας µε ένα 

επιπλέον ολοκληρωµένο κύκλωµα επαφής πάνω της. Ωστόσο, αυτή η λύση 
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έχει πολλά µειονεκτήµατα καθώς δεν υπάρχει ηλεκτρική σύνδεση µεταξύ των 

δυο ολοκληρωµένων κυκλωµάτων. 

Άλλη λύση που έχει προταθεί, είναι η χρήση της υβριδικής κάρτας 

(Combicard), στην οποία αναφερθήκαµε παραπάνω, η οποία είναι ο 

συνδυασµός ασύρµατης διασύνδεσης και διασύνδεσης µε επαφή σε ένα 

ολοκληρωµένο κύκλωµα. Αυτήν φαίνεται να είναι η επικρατέστερη λύση ως 

τώρα, και ανακοινώθηκε ότι στις κάρτες Visa θα αντικατασταθεί το 

ολοκληρωµένο κύκλωµα επαφής µε ένα υβριδικό.  

Λύση, επίσης, θα ήταν η χρήση ενός µετατροπέα, ο οποίος ονοµάζεται 

και “φάκελος” και µετατρέπει τις κάρτες επαφής σε ασύρµατες. Η λύση αυτή 

υποστηρίζεται από το έργο ICARE (Integration of Contactless technologies 

into public transport environment), το οποίο χρηµατοδοτείται από την 

Ευρωπαϊκή Ένωση. Στόχος του είναι η χρησιµοποίηση ανοιχτών 

ηλεκτρονικών συστηµάτων στα µέσα µαζικής µεταφοράς. ∆οκιµές γι’ αυτό το 

έργο έχουν γίνει στο Παρίσι. Επίσης, δοκιµάστηκε και στην Βενετία, όπου 

τοποθετήθηκαν reader για ασύρµατη επικοινωνία στις αποβάθρες των µέσων 

µεταφοράς. Η κάρτα µπορούσε να χρησιµοποιηθεί στην τράπεζα της Βενετίας 

και χρησιµοποιώντας την µε τον “φάκελο” δηµιουργούσε το FlexPass µε το 

οποίο µπορούσαν να πληρωθούν οι διαδροµές µε τα µέσα µεταφοράς της 

Βενετίας. 

 

Εικόνα 32 "Φάκελος" "έξυπνης" κάρτας επαφής 
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Από το 1998, ξεκίνησε ακόµα ένα πολύ σηµαντικό πρόγραµµα, το 

οποίο θα έχει µεγάλο ρόλο στην ανάπτυξη που οι “έξυπνες” κάρτες έχουν 

σήµερα. Και αυτό το πρόγραµµα ήταν υπό την αιγίδα της Ευρωπαϊκής 

Ένωσης, µε το όνοµα CALYPSO (Contact And contactLess environments 

Yielding a citizen Pass integrating urban Services and financial Operations). 

Κύριος στόχος αυτού του έργου, ήταν η δηµιουργία ενός βελτιωµένου 

FlexPass, το οποίο θα αντικαθιστούσε τα χάρτινα εισιτήρια που υπήρχαν τότε 

και τα µετρητά µε τα οποία πλήρωναν οι επιβάτες.  

 

 

Εικόνα 33 Χρήση του "φακέλου" για υπηρεσίες ενηµέρωσης 

 

Επιπλέον, θα προσέφερε και άλλες υπηρεσίες µέσω του “φακέλου”, όπως µια 

δυναµική υπηρεσία ενηµέρωσης του χρήστη, για παράδειγµα τις ώρες άφιξης 

ή τις στάσεις µιας γραµµής. 
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Κεφάλαιο 10 

Επίλογος  
 

 Τα RFID συστήµατα είναι πια αναπόσπαστο µέρος της σηµερινής 

κοινωνίας και όχι µόνο στον τοµέα των logistics, όπως αρχικά είχε εκτιµηθεί. 

Οι εφαρµογές του είναι πραγµατικά άπειρες και συνεχώς βρίσκονται νέες. Τα 

τελευταία χρόνια τα RFID συστήµατα έχουν βελτιώσει την παραγωγικότητα 

και την λειτουργία των επιχειρήσεων αλλά και την ποιότητα της ζωής των 

ανθρώπων. Ειδικότερα στο µέλλον, η RFID τεχνολογία αναµένεται να έχει 

πρωταγωνιστικό ρόλο µε απώτερο στόχο το “internet αντικειµένων”, έναν 

εντελώς διαφορετικό κόσµο από αυτόν που ως τώρα γνωρίζουµε. Όταν αυτό 

πραγµατοποιηθεί, διάφορα αρνητικά στοιχεία της κοινωνίας, όπως οι κλοπές, 

θα είναι πια παρελθόν και οι διευκολύνσεις στην καθηµερινότητα του 

ανθρώπου θα είναι αµέτρητες. 

 Ως σήµερα, ο κύριος ρόλος του RFID βρίσκονταν στην 

αυτοµατοποίηση επιχειρησιακών ή βιοµηχανικών διαδικασιών και 

εφαρµόζονταν κυρίως στην αλυσίδα εφοδιασµού. Είναι αναγκαίο όµως, για να 

συνεχιστεί η εξέλιξη της RFID τεχνολογίας και για να µπορέσει ο άνθρωπος 

να βελτιώσει την ποιότητα ζωής του µέσω αυτής, να υπάρχουν παγκόσµια 

αποδεκτά πρότυπα. Αυτή η έλλειψη κοινά αποδεκτών προτύπων είναι και το 

µεγαλύτερο πρόβληµα της RFID τεχνολογίας, ειδικότερα τα πρώτα χρόνια 

πριν την έντονη δράση διάφορων οργανισµών, όπως ο EPCglobal και ο ISO. 

Ένα άλλο πρόβληµα που πρέπει να λυθεί είναι να παραχωρηθεί στην 

RFID τεχνολογία ένα µικρό εύρος συχνοτήτων παγκοσµίως στο οποίο να 

µπορεί να λειτουργεί µόνο αυτήν. Αυτό θα λύσει πολλά προβλήµατα που 

υπάρχουν σήµερα και κυρίως τα RFID συστήµατα θα διακρίνονται από 

διαλειτουργικότητα, κάτι το οποίο, λόγω των διαφορετικών συχνοτήτων σε 

κάθε χώρα, δεν κατέστη δυνατό να επιτευχθεί.  
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Παρ’ όλες τις ανησυχίες που υπάρχουν για την RFID τεχνολογία για τα 

ζητήµατα της ασφάλειας και της ιδιωτικότητας, είναι απλά θέµα χρόνου, 

ειδικότερα µόλις λυθούν τα προαναφερθέντα προβλήµατα, η RFID τεχνολογία 

µετά από τις επιχειρήσεις και τις βιοµηχανίες να κατακλείσει και την 

καθηµερινή µας ζωή.  
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