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Abstract: This paper deals with examining specific forms of physical influence that may
affect the measured results obtained through RFID technology. In this article we will look for
dependencies between selected forms of physical effects and measured values.
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1. Uvod

RFID technologie alias radio-frekvencni identifikace. Slova, jez v nés pred par lety
vyvolavala podivuhodny obdiv i rozpaky. Doba kde po vysloveni této zkratky ,, RFID*, bylo
jeste tieba do detailu vysvétlit, co tato technologie doopravdy umi. Byla to i doba, kde jsem
na RFID technologii nahliZeli, jako na cosi nové, neprobadané a s obrovskym potencidlem pro
snad kazdickou oblast lidské c¢innosti, nebo alespon tak tuto technologii li¢ilo tehdy to
relativné malé mnozstvi webovych portéli, jez se RFID technologii zabyvalo. Avsak doba,
kdy 1 bézny obcan si po vyslechnuti zprav v televizi nebo ptrecteni utrzku v novinach na téma
RFID technologie nebo radio-frekvencni identifikaci nic nevybavit, jsou jiz davno ta tam.
V soucasném svéte si tato technologie postupné nasla mnoho oblasti, kde se tato technologie
obvykle vyuziva, byt ji bézny obcan, jako technologii RFID nepovazuje. Mohou to byt pravé
karticky na MHD, pfistupové systémy a dal$i, jeZ vyuzivame. Pravé diky poslednim
vydobytklim moderni doby, si toto slovo naslo své misto v bézné mluvé. Naptiklad diky NFC
technologii v platebnich kartach nebo specialnich moduld v chytrych telefonech. Takovymto
zpusobem RFID technologie dozrala do soucasné doby z pohledu nas béznych obcanu.
Obdobnych zplisobem se tato technologie zaala rozSifovat do rozliSnych oblasti primyslu.
Soucasné doba Vv oblasti primyslu by se dala pfirovnat ke kapitalistickému vzorci typu, vyrob
co nejvice, prodej to rychleji a to vSechno nejlépe bez pouziti pracovni sily. Ano, i takto by se
dala definovat souCasnd doba. A tam kde je tfeba nahradit Clovéka, pravé prichazeji
automatizované stroje a nové technologie. Samoziejmé nové technologie nepiinaseji jen tento
pozitivni resp. negativni efekt, ale vhodné zvolena technologie nebo soubor technologii
mohou pfispét k vyfeSeni problému, ktery by byl jinak zcela nefeSitelny. Jednou z nich je
pravé radio-frekvencni identifikace. V zdkladu tato technologie umoziuje bez piimé
viditelnosti identifikovat jakékoliv objekty opatfené RFID identifikatorem. Svou podstatou je
tato technologie vyuzitelna vSude tam, kde dochazi k pochybu objekti (surovin, zbozi,
polotovarti, vyrokl a pod). Jednou z nejvice vyuzivanych oblasti je pravé logistika.

Ovsem stejné jako u jinych technologii, tak 1 u radio-frekvencni identifikace je nutné
provéfit, zda je v dané konkrétni oblasti pouzitelnd. Tedy samotnou myslenku implementace
vétSinou predchazi série vyzkumnych pokusu a po uspé$nych testech a celkovému zhodnoceni
1 pilotni program. OvSem samotné testovani se v pocatcich muze setkat s fadou problému.
Vystava nékolik otazek: Jaké prostfedi vybrat? Jakym zpisobem testovat? Jaké metody a
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techniky pfi testovani dodrzovat a pouzivat? Na nckteré otazky se pokusime v tomto ¢lanku
odpovédet.

Soucasny stav FeSeni problematiky

Otazka jaké prostfedi v ramci testovani vybrat. Aby bylo méfeni co nejpiesnéjsi, je
nejvhodnéjsi ho vykonat pfimo na misté, kde se ma RFID technologie vyuzivat. Pokud se
ovSem jedna pouze o zdkladni testy nebo situace neumoznuje testovat piimo na cilovém
misté, staci vyuzit fiktivni misto. Tteba si uvédomit, Ze to nemusi byt pfimo misto, kde nejsou
z4dné negativni vlivy, ale Ze to musi byt misto co nejblize odrazejici realny provoz nebo
0 néco horsi.

Otazka jakym zplisobem testovat. Pokud chceme ziskat dostatek kvalitnich
a jednoznacnych vysledku je nutné je vykonavat opakované a pokud mozno u kazdého druhu
meéieni za stejnych podminek. V ptipad¢, ze se objevi odchylka, je tfeba tuto odchylku znovu
provefit.

Otazka jaké metody a techniky pfi testovani dodrzovat. Velmi dilezitym faktorem, je
samotna piiprava méfeni, ktera je Casto ita nejnarocnéjsi. Zahrnuje v sobé nejen pripravu
scénafll resp. postupu meéteni, jejich alternativ, ale také volba vhodného vybaveni, definovani
cile méfeni, realizace tzv. predtestovani icelkova vize toho co od zjisténych vysledkt
ofekavame. Chyba v metodikdch a méfenim muze casto vést k opétovné velmi ndrocné
realizaci testovani.

Cil prispévku a metody zkoumani

Cilem pfispévku je zjisténi vazby vybranych forem fyzikalnich vlivi ptisobicich na
ctenost RFID identifikator umistény na poStovni zasilce. Soucasti tomto cile je 1 hledani vazeb
mezi zvolenymi hodnotami fyzikalnich vlivii a ¢tenosti RFID identifikatoru a jeho RSSI
hodnoty. RSSI (Received signal strenght indication) volné by se tento pojem dal pielozit jako
uroven nebo sila signalu pifijatého od RFID identifikatoru.

V ramci naSeho pfispévku jsme pracovali s empirickou metodou zkoumani a tim byl
laboratorni experiment nebo tj. méfeni. Na§ experiment byl realizovan prostiednictvim sérii
méteni jednoho RFID identifikatoru ve dvou rozdilnych testech.

1) Staticky test — v ramci tohoto testu jsme provéfovali vazbu casové periody nacteni
RFID identifikdtoru na jeho hodnotu RSSI. Tedy softwarové/hardwarové jsme
zabezpecili, aby RFID ctecka odesilala signal v rozdilnych casovych intervalech
(periodach). U tohoto typu méfeni jsme si stanovili zaznamenani fixniho poctu
nactenych hodnot z RFID identifikatoru a timto poctem bylo ,,100%.
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Obrazek 1. Statické méieni RFID identifikdtoru na poStovni zasilce

2) Dynamicky test — v ramci tohoto testu jsme provéfovali, jak jiz vypliva z nazvu, vazbu
rychlosti pfechodu pies elektromagnetické pole RFID antény a poctu opakované
nacteného RFID identifikdtoru a jeho hodnot RSSI. Protoze méfeni tohoto typu
neumoziuje svou povahou fixni hodnotu sbéru tidajt, byl tento ponechan na ndhodé¢.

e L RSN

Obrazek 2. Dynamické méreni RFID identifikatoru na postovni zasilce
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Obrizek 3. Ovladani linearni linky

Pouzité vybaveni:

e (Ctetka motorola FX7400

Antény Kupson

RFID identifikator SAAT-T820
Middleware ATON onID v.2,4b
Linearni draha + ovladaci software

Sledované veli¢iny:

e RSSI

e Pocet nacteni

e Rychlost pfechodu
e Perioda nacteni

Postup méfeni:

Jak jiz bylo feceno, u statického testu jsme provétovali fixné lezici zasilku s RFID
identifikatorem, kterou jsme zkoumali z hlediska Gasové periody. Casova perioda piedstavuje
casovou délku mezi jednotlivymi nactenimi stejného tagu. Tedy Cas, ktery musi uplynout, nez
se Cte¢la op&tovné pokusi piecist stejny RFID identifikator. Testovaci rozsah jsme si stanovili
od Oms do 2000ms s posuvem méfeni 0 50ms. U kazdé periody jsme zaznamenali prvnich
100 nactenych hodnot RSSI z RFID identifikatoru. Celkové bylo realizovano v ramci
statickych testll 41 méfeni.
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Obrazek 4. Princip statického méieni

Dynamické méteni probihalo volnou formou ptfechodu pies elektromagnetické pole
RFID antény, tak jak je to vidét na obrazku 2. Pocet pfechodu pies pole bylo realizovano 4x,
tedy 2x dopiedu a 2x dozadu. Kazdé méfteni tj. Ctvetice pfechodu byla realizovana rozdilnou
rychlosti zaéinajici na 500 m/s? s posuvem po 100 m/s? az k hodnoté 2000 m/s™. Celkové
bylo realizovano v ramci dynamickych testli 16 méteni.

Vysledky a zhodnoceni

Statické mereni:

Na zékladé¢ naméfenych udajii bylo mozno s pouzitim zékladnich statistickych metod
umoznéno prezentovat tyto vysledky.

Prvni ze zpracovanych vysledkt je primérna hodnota RSSI.

Primérna hodnota (RSSI)

Tabulka 1. Statické méfeni — priumérna hodnota RSSI (méné zdporné je lépe)
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Pfi prvnim pohledu na tabulku 1., by se dalo konstatovat, zZe neexistuje jednoznacna
vazba mezi ¢asovou periodou mezi a na¢tenou hodnotou RSSI z RFID identifikatoru. AvSak
lze zde sledovat lokalni extrémy, jez maji vyrazné rozdily. Prvni oblast je od 1000ms do
1400ms, kde toto Casovani zabezpecuje mnohem lepsi hodnotu RSSI nez v jinych castech.
Naproti tomu v druhé lokalni oblasti tj. 1500ms az 2000ms, jiz dochazi k vyraznému poklesu
hodnoty RSSI. Z tomto pohledu uz mizeme nastinit, Ze existuje vazba mezi ¢asovou periodou
nacteni a RSSI hodnotou, byt’ neni tak zfetelna.

Dalsi ziskanou hodnotou je variacni rozpéti. Tento udaj ndm ftika, jaky nejvetsi rozdil
nastal mezi minimalni a maximalni namétenou hodnotou RSSI pro jednotlivé ¢asové periody.

Tabulka 2. nam poskytuje obdobny pohled vazby, jako ptfedchozi tabulka, avSak opét
bez jednoznacnych vysledkd.

Variacni rozpéti

Tabulka 2. Statické méteni — variaéni rozpéti RSSI (méné je lépe)
Dynamické méteni:

Stejné jako u statistického méfeni, za¢neme u praimeérnych hodnot RSSI dynamického
testu.

Avg(RSSI)

Tabulka 3. Dynamické méfeni — prumérna hodnota RSSI (méné zdporné je lépe)

Stejné jako u statistickych testi, tak ani zde neni vidét jednoznacné vazba
k dosahovanych rychlostem. Oviem je zde vidét lokalni maximum v rychlost 1100 ms™, kde
byla primérna hodnota RSSI nejnizsi. To samé muzeme vidét i v tabulce 4.
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Variacni rozpéti namérené RSSI hodnoty

Tabulka 4. Dynamické méteni — varia¢ni rozpéti RSSI (méné je lépe)

Posledni udaj, jez budeme provétovat vazbu je pocet nacteni jednoho RFID
identifikatoru.

Pocet namérenych RFID tagu

Tabulka 4. Dynamické méteni — Pocet naméirenych RFID identifikatora

Z tabulky 4. 1ze jednoznac¢né potvrdit vazbu poctu nacteného RFID identifikatort
Z hlediska rychlosti pfechodu mezi RFID anténou.

Zavér

Na zaklad¢ zjisténych vysledkii se ndm nepodafilo jednoznacné potvrdit vazbu Casové
periody k hodnoty RSSI u statického méteni. Obdobné dopadlo i méfeni dynamické, kde se
nam taktéZ jednoznacné nepodafilo potvrdit vazbu naméfené hodnoty RSSI na rychlost
ptechodu mezi RFID anténou. Jedinou métenou veli¢inou, U které se nam podatilo potvrdit
vazbu je pocet naméfenych RFID identifikatoru. VSechny prezentované vysledky samoziejmé
nevylucuji vazbu, jen doslo k chybé, kterd byla definovana v tvodu tohoto ¢lanku. Tedy, Ze
pro pifesnéjsi ureni vazeb je nutné ziskat mnohem vice namétenych udaju a skalovatelnost
mezi ¢asovymi periodami i rychlostmi pifechodi, musi byt mnohem $irsi (bohatsi).
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