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Rychla a lahka identifikdcia je dnes na poprednom mieste zaujmu
vyrobcov, prepravcov, predavajucich ale aj dalSich subjektov, ktori
potrebuji v redlnom ¢ase ¢o najrychlejsSie spracovat vac¢sie mnozstvo
informdcii. Preto sa neustdle venuje zvySena pozornost automatickej
identifikacii objektov (AIO). AIO je pomerne Siroky pojem, ktory
oznacCuje technoldgie umoznujice strojom identifikovat redlne objekty.

Al je tiez spajana s automatickym ziskavanim dat. Dané technoldgie maji nasledne
zvysit efektivnost, zredukovat chyby pri zaznamenavani dat a tym vlastne uvolnit
persondl pre vykon tloh s vy$$ou pridanou hodnotou. Cldnok sa zameriava na
porovnanie rychlosti ¢itania dat z ,klasickych ¢iarovych kéd“ a dat zaznamenanych
prostrednictvom radio frekvencnej identifikacie (RFID).

Uvod

RFID je skratka oznacenia Radio Frequency IDentification, Co sa preklada ako
identifikacia na zaklade radiovych vin. Samotny systém RFID sa sklada z dvoch &asti:
citacieho zariadenia a znacCiek alebo transpondérov (vysielacov). Z technologického
hladiska je RFID identifikacny prvok (tag), ktory pracuje vo vysokofrekvené¢nom
pasme. RFID tag sa sklada z elektronickych ¢ipov, pripevnenych k malej anténe.
Citacie zariadenie vysiela radiové vlny, prostrednictvom ktorych cez anténu
komunikuje s RFID ¢ipom a ndasledne ziskané informacie ulozi. Vyhodou je, ze RFID
tagy pouzivaju na komunikéciu radiové viny, ¢o umoznuje c¢itat viaceré tagy naraz a z
¢oho vyplyva aj zasadny rozdiel medzi RFID a ¢iarovym kédom. Okrem uvedeného je
mozné tiez RFID tagy prepisovat, Co znamena Ze v nich uloZené data je mozné
kedykolvek menit a aktualizovat.

Merania

Merania boli vykonané v Laboratoriu identifikacnych technoldgii na Fakulte vyrobnych
technoldgii na Bayerovej ulici 1 v Presove (¢.d.207) v diioch 11.02. az 19.02.2013.
Ulohou merania bolo zistit, aky ¢as je potrebny na vykonanie vstupu a vyhodnotenie
fixovanej znaCky na identifikovanej jednotke. Fixované znacky boli umiestnené na
roznych povrchoch a c¢itané boli ako oznacenia s Ciarovym kodom tak aj s RFID
Stitkom. Vzhladom na to, Ze meranie vykonaval subjekt, pri meraniach sa ocakavali
chyby resp. odchylky, ktoré nasledne mali byt v dalSom pomocou Grubbsového testu
odstranené, aby sa preukazalo, ktoré meranie je presnejsie, menej nachylné na
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odchylky sposobené subjektom, ktory meranie vykonava a teda vhodnejSie pre
identifikaciu.

Citanie ¢iarovych kédov bolo realizované bezdotykovym, bezdrotovym snimadom typu
CipherLab 1266. Ten mo6ze byt pripojeny na lubovolny osobny pocita¢ s operacnym
systémom Windows, a v laboratoriu vytvorenou aplikaciou v programovacom prostredi
Delphi. Aplikdcia zaznamenavala kazdu udalost vstupu ID a aktudlny ¢as. Na snimanie
RFID stitku bol pouzity snima¢ firmy Stronglink SL040 (obr. 1). Kazdy registrovany
vstup je registrovany ako udalost s rovnakou aplikédciou.

Obr. 1. MIFARE Reader SL040A, ISO14443A
Ramcovy popis merania

Meranie poloziek oznac¢enych RFID transpondér Mifare 13.56 MHz, ISO14443A: 12
poloziek meranych technoldgiu RFID. Vykonalo sa viacero sérii merani viacerymi
osobami. Meranie ¢iarového kodu Interleved 2 of 5: 11 poloziek oznacenych Stitkom
ciarového kodu. Bolo vykonanych viacero sérii merani viacerymi osobami. Meranie
¢iarového kédu dvoma subjektmi: 13 poloziek oznacenych Stitkom ¢iarového kodu.
Bolo vykonanych viacero sérii merani viacerymi osobami. Zaznamenané udaje boli
primarne archivované vo forme Struktirovanych textovych siborov.

Podmienky merania

- Teplota miestnosti: 22 °C

- Vlhkost: 63 %

- Tlak vzduchu: 997 hPa

- Osvetlenie prirodzené: 470 lux

Tab. 1. Zdkladné technické tdaje RFID citacky

|  Model || MIFARE Reader SLO40A |
| Frekvencia || 13.56MHz |
| Protokol | 1SO014443A |

Ultralight, NTAG203, MIFARE Mini,
MIFARE™ Classic 1K, MIFARE™ Classic 4K,
FM11RF08, *MIFARE Plus, *DESFire, *MIFARE ProX,
* only UID readable

Podpora tagov
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| prepojenie || USB |
|Privod napétia” 4.5-5.5VDC |
| Rozmery || 72 X 57 X 15 mm |
| Mnozstvo || Cena za jednotku (USD) |
| 1-9 | $24.00 |
| 10-99 | $21.60 |
| 100-499 | $19.50 |
| 500-999 || $18.40 |
| >1,000 | $17.30 |

Primarny textovy zdznam bol prepracovany do zdruzenych tabuliek merani, ktoré boli
rozclenené ako samostatné tlohy merania. Uvedené bolo nevyhnutné vzhladom na
Struktiru zdznamu. (Priklad primarneho textového zdznamu:

3062585069 1 -1 41323.45996 18.2.2013 11:02:20
3062585069 1 -1 41323.45999 18.2.2013 11:02:23
3065095085 1 -1 41323.46001 18.2.2013 11:02:24

Takto zaznamenanych primarnych siborov je z uvedeného merania Stvorica. Z nich
bola zostavena prvotnym vyhodnotenim trojica tabuliek s vybranymi meraniami a
vybranymi oznaCenymi zlozkami, roztriedené podla druhu stitku do skupiny ¢iarovych
kdédov a do skupiny RFID Stitkov. Namerané hodnoty ukazali ¢asové spotreby priblizne
rovnakych hodnét. AvSak v niektorych pripadoch sa vyskytuju hodnoty, ktoré
nekoresSponduju s ,o¢akavanou” velkostou a to preto, ze si alebo mimoriadne vysoké
alebo nulové. Tieto anomalie vznikaju, ak sa udaj na Stitku nedd precitat na prvykrat
alebo ani po opakovanom pokuse nie je precitany. Potom je Cas potrebny na precitanie
tiez dlhy. Pre nezatazené vyhodnotenie je potrebné tieto odchylky podrobit testom
odlahlosti, to znamena ze tieto hodnoty celkovy vysledok svojou chybou nepripustne
zatazuju. Namerané veliiny su znazornené graficky.
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Obr. 2 Priklad zobrazenie neupravenych tdajov prvého merania porovnané so
strednou hodnotou [s]

Nésledne vyhodnotenie vSetkych merani a ich prevedenie do strednych hodnoét je
zobrazené na obr.3. Toto vyhodnotenie poukazuje na skutocnost, ze vSetky prvé
merania tento operator zatazil svojim pristupom tak, Ze prvé merania a tiez niektoré
vnitorné merania su dlhSie.
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Obr. 3 Zobrazenie strednych hodnét za vSetky merania [s]

Prvé merania su dlhSie pravdepodobne z dovodu rozptylenia operatora pred prvym
meranim a zrejme tiez neschopnostou podavat rovnaky vykon cely ¢as. V priebehu
merania piata polozka je priemerne aj individualne dlhsia, to isté mozno pozorovat aj u
polozky dvanastej. Tento jav by mohol naznacovat znizent schopnost udrzat pozornost
a tiez neschopnost vykonavat svoju ¢innost rovhomerne.

Prvotna graficka analyza dava od6vodneny podnet ocistit merania od odlahlych
hodnét. Na ocistenie odlahlych hodn6t mozno pouzit Standardizované postupy, napr.
Grubbsov test, alebo Dixonov test. Obidva testy mozno vykonat na hladine
vyznamnosti a = 0,01 alebo o = 0,05. Takisto mozno pouzit pri vylucovani
neStandardizované percentudlne hodnotenie a stanovit velkost percenta, ktoré
analyzovany udaj oznaci na vyradenie. Skor, nez budu vylucené jednotlivé odlahlé
udaje, zobrazime vlastnosti jednotlivych poloziek vzhladom na ich vlastnosti Citania.
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Obr. 4 Zobrazenie merani polozky 1-3417921 merania porovnané so strednou
hodnotou [s]

Analogicky sa vypracovali aj nasledovné merania. Z nasledovnych porovnani vyplynuli
tieto skutoCnosti:

1. Meranie polozky 3417921 v Siestom merani je zatazené mimoriadnou chybou.

2. Meranie polozky 8595126 v druhom a tretom merani je zatazené mimoriadnou chybou,
u Siesteho merania je chyba mensia.

3. Meranie polozky 218 v piatom merani je zatazené mimoriadnou chybou.

4. Odchylka na prvom merani medzi medidnom a strednou hodnotou naznacuje, ze
operator ovplyviiuje, Ze prvé merania su zoSikmené k vacsim hodnotdm. To isté sa
prejavuje aj pri porovnani strednej hodnoty a Standardnej odchylky. Tieto skuto¢nosti by
bolo potrebné potvrdit Standardnym Statistickym skimanim.

Preto ako dal$i nevyhnuty krok je potrebné pre danu skupinu merani podrobit tieto
udaje analyze Sikmosti a Spicatosti a nasledne vylacit merania, ktoré vyznamne
zhorsuju meranu vlastnost.
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Obr. 5 Zobrazenie merani polozZiek sikmost
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Obr. 6 Zobrazenie merani polozZiek spicatost
Grubbsov test extrémnych odchylok

Grubbsov test sa pouziva pre objektivne vyluCovanie extrémnych hodnot na zdklade
vypocitaného testovacieho kritéria u suborov dat, ktoré odpovedaju Gaussovmu
normalnemu rozdeleniu sledovanej nahodnej veliciny.

Vypocitame testovacie kritérium pre prva (pripadne poslednu n-td) hodnotu varia¢ného
radu:

T] — I—x] T” — I—Tn

& ]

Zoradime hodnoty vyberového stiboru do vzostupného varia¢ného radu.

Vypocitame aritmeticky priemer  a smerodajnt odchylku s zo vSetkych hodn6t siiboru.
Vypocitané testovacie kritérium porovname s tabulkovou kritickou hodnotou pre prislusné
n vyberoveho stboru a zvolent a pre Grubbsov test (pozri Tabulky: Kritické hodnoty T, , -
T, pre Grubbsov test):

Pokial T, > Ty — Prva (pripadne posledni) hodnotu varia¢ného radu vylucime zo
siboru a musime vypocitat novy priemer a smerodajni odchylku s uz bez tejto
extréemnej hodnoty. Pokial T, ., < T, — prva (poslednd) hodnota variacneho radu
patri do suboru a vylucit ju nemézeme (nie je extrémnou hodnotou).

Tab. 2 Vyhodnotenie merani podla jednotlivych ciarovych kédov, (10merani a 13
poloziek), snimac CipherLab 1266 [s]

| Poradie/ID |Poéet| Mean |Median||MAX || MIN |Modus||Sikmost||Spicatost|
| 1/1-341792 || 9 |/4,6656| 5,184 |[9,504|[2,592| 5,184 || 1,0474 || 0,6272 |
| 2/3417921 || 9 |0,9504| 0,864 ||1,728]/0,864| 0,864 || 1,6198 | 0,7347 |
| 3/8590077 || 10 |1,9872| 1,728 |[4,32]0,864| 1,728 || 1,0588 || 0,4578 |
| 4/9005426 || 10 | 1,728 1,728 |[2,592|[0,864| 1,728 || 6E-0,7 || 0,0804 |
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| 5/8595126 | 8 |1,4688| 1,296 |3,456(0,864| 3,456 || 0,6228 || -1,686 |
| 6/6924598 || 10 |1,4688| 1,728 ||1,728][0,864| 1,728 || -1,035 | -1,224 |
| 7/8595041 || 10 |1,9008| 1,728 ||3,456[/0,864| 1,728 || 0,6606 | -0,709 |
| 81218 | 6 [2592] 2,592 |[3,456[1,728 2,592 || 9E-0,7 || 2,5 |
| 93 | 10 ||1,296| 1,296 |[1,728|[0,864) 1,728 || -6E-13 || -2,571 |
| 10/8141747 || 10 |1,5552| 1,728 ||1,728][0,864| 1,728 || 1,779 | 1,4063 |
| 11218 || 9 |1,2096| 0,864 |[2,592[/0,864| 0,864 || 1,0143 || 0,1852 |
112/1-9001906| 9 | 2,592 | 3,456 |[3,456||1,728| 3,456 || -0,825 || -1,079 |
| 13/901906 || 9 |0,6134| 0,864 |l0,864] 0 | 0,864 | -1,635 | 0,8387 |

Tab. 3 Vyhodnotenie podla jednotlivych merani ciarovych kédov (13 ciarovych kédov a

poloziek), snimac¢ CipherLab 1266 [s]

IMeranie| Poéet|Mean|Median|| MAX|| MIN | Modus||Sikmost||Spicatost]
| 1 || 11 |1,402| 1,728 |3,456//0,086| 1,728 || 0,678 || 0,226 |
| 2 || 11 |1,656] 1,728 |[4,32]/0,864| 1,728 || 1,466 | 1,641 |
| 3 || 11 |1,584| 0,864 ||5,184[[0,864| 0,864 || 1,924 || 3,373 |
| 4 | 12 | 1,8 | 1,728 |[2,592|[0,864| 1,728 || -0,161 || -1,261 |
|5 || 11 |1,927] 1,728 |5,184]0,864] 1,728 || 1,005 | -0,007 |
| 6 || 12 |2,459| 1,728 ||9,504[[0,864| 1,728 || 2,158 || 7,038 |
| 7 || 13 |l1,662| 1,728 ||3,456|[0,864| 1,728 || 0,854 || 0,221 |
| 8 || 13 |1,861] 1,728 |[7,776|/0,864| 1,728 || 3,076 | 10,21 |
|9 |l 12 |1,944] 1,728 |5,184] 0 |[ 1,728 ] 0,97 | 0591 |
| 10 || 13 |1,927| 1,728 ||3,456//0,864| 0,864 || 0,373 || -1,034 |

Ako je vidiet z tabuliek 2 a 3, ku chybam pri merani ¢iarovych kédov dochéadzalo
pomerne Casto. Napr. pri ID 1-218 dokonca 4 merania boli vyli¢ené. Pre porovnanie
boli vykonané merania RFID, opat prebehlo 10 merani ale na 15-tich polozkach.
Hodnoty st zhrnuté v tabulkach 4 a 5.

Tab.4 Vyhodnotenie merani RFID SL 040 podla jednotlivych poloZiek [s]

|Poradie|Pocet| Mean |[Median| MAX | MIN |Modus| Sikmost|Spicatost|
| 1 || 10 |[100,48] 1,728 |[940,9]0,864| 0,864 || 3,147 || 9,9263 |
| 2 | 9 [ 096 | 0864 |1,7280,864| 0864 3 || 9 |
| 3 | 10 0,864 0,864 |0,864[0,864| 0,864 | -1,779 || 1,4063 |
| 4 || 10 |[0,864] 0,864 ||0,864/0,864| 0,864 || 1,0351 || -1,224 |
| 5 | 10 [0,9504| 0,864 |0,864|0,864| 0,864 | 3,1623 || 10 |
| 6 | 10 [0,9504| 0,864 |0,864] 0 | 0,864 | 0,0911 || 1,4982 |
| 7 || 10 |lo,9504| 0,864 ||0,8640,864| 0,864 || 3,1623 || 10 |
| 8 | 10 [1,0368| 0,864 |0,864|0,864| 0,864 || 1,7788 || 1,4062 |
| 9 | 10 [o,7776| 0,864 |0,864] 0 | 0864 | 3,162 || 10 |
| 10 || 10 |[1,1232] 0,864 ||0,864/0,864| 0,864 || 1,0351 || -1,224 |
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| 11 | 10 [lo864| 0,864 0864 0 |o0864) o0 || 45 |
| 12 || 10 ||1,0368| 0,864 ||0,864/0,864| 0,864 || 1,7788 || 1,4062 |
| 13 | 10 0,864 0,864 |0,864] 0 | 0,864 | -6E-07 || 45 |
| 14 | 10 [0,9604| 0,864 |0,864] 0 | 0,864 | 0,0911 || 1,4982 |
| 15 || 10 ||1,0368| 0,864 |[0,864| 0 | 0,864 || 1,2904 || 2,9847 |

Tab.5 Vyhodnotenie merani RFID SL 040 podla jednotlivych merani [s]

IMeranie| Pocet| Mean |[Median| MAX || MIN |[Modus| Sikmost| Spicatost|
| 1 || 15 |63,59] 0,864 ||940,9][0,864|| 0,864 | 3,873 | 15 |
| 2 || 15 |1,004] 0,864 |[4,32]0,864] 0,864 || 3,873 || 15 |
| 3 || 15 ||1,173]| 0,864 |[2,591]| 0 || 0,864 | 0487 | -0,23 |
| 4 | 15 | 432 || 0,864 ||50,11][0,864|| 0,864 | 3,868 | 14,97 |
| 5 || 15 [0979] 0,864 |[1,728]|0,864] 0,864 || 2,405 | 4,349 |
| 6 || 15 | 0,922] 0,864 |1,728[0,864| 0,864 | 3,873 | 15 |
| 7 || 15 || 0,979] 0,864 |1,728[0,864|| 0,864 | 3,873 | 15 |
| 8 || 15 [0,922] 0,864 |[1,728][0,864] 0,864 || 2,405 | 4,349 |
| 9 | 15 |l0,922] 0,864 |1,728]] 0 || 0,864 | 0,004 | 0537 |
| 10 | 15 |7,5808| 0,864 |1,728]| 0 || 0,864 | 0,004 | 0537 |

Na zaklade vyhodnotenych vysledkov z merani RFID, ktoré su v tabulke 4 a 5, je
evidentné, ze pri nacitavani RFID, hned prvé meranie bolo velmi dlhé, ovela dlhSie ako
prvé merania Ciarovych kodov. DIhé prvé nacitavanie je sposobené charakterom RFID.
Na druhej strane vSetky dalSie merania boli rychlejsie, kvalitnejSie a zbavené
subjektivnych chyb v priebehu merania a na jeho konci, ako to bolo pri ¢iarovych
kodoch.

Zaver

Ako ukazali merania, pri snimani ¢iarovych kédov sa aj po vyliceni extrémnych
odchylok nadalej prejavuju odchylky. Tie si sposobené na jednej strane pomalostou
subjektu, ktory meria a to hlavne pri prvom merani, kedy subjekt nie je alebo
dostato¢ne pripraveny alebo robi chyby. DalSie odchylky sa prejavili uprostred
merania, kedy subjekt zrejme pocitoval inavu a dopustal sa nepozornosti.

Na druhej strane ¢itanie RFID Stitkov ukdazalo, ze aj ked sa rovnako ako pri Ciarovych
kdédoch vyskytli odlahlé odchylky, tie nemali taky vyznamny charakter ako pri snimani
¢iarovych kédov. Citanie prebehlo ovela rychlejsie, rozdiely medzi najkrat$im a
najdlhsim ¢asom merania boli ovela mensSie a tak sa ukdzalo meranie RFID Stitkov
rychlej$im a presnej$im. Co dokazuji aj hodnoty medidnu a modusu (porovnanie
vysledkov v tab.2 a 3 za Ciarové kody a 4 a 5 za RFID). AvSak pomerne velkym
nedostatkom pri RFID bola skutocnost, ze uplne prvé meranie bolo ovela dlhsSie ako
nielen vSetky ostatné merania ale aj ako merania ¢iarovych kédov. Uvedené
nedostatky pri ¢itani Ciarovych kodov sa daji odstranit alebo zvySenou pozornostou
subjektu alebo vymenou ¢iarovych kédov za RFID Stitky samozrejme len tam, kde by to
bolo rentabilné, vyhodné a kde by boli rychlost a presnost merania dolezitymi
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