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Streszczenie

W artykule przedstawiono mozliwosci wykorzystania innowacyjnej technologii identyfikacji radiowej (RFID)
do wsparcia, przyspieszenia i automatyzacji procesOw zwigzanych z obiegiem zbiorow w bibliotekach.
Zaprezentowano zasady dziatania technologii, podstawowe elementy sktadowe infrastruktury oraz dwa
wykorzystywane w bibliotekach standardy radiowe. Celem artykutu jest zaprezentowanie potencjatu technologii
RFID dla bibliotek oraz zasygnalizowanie rdznic i zbudowanie podstaw do dalszych rozwazan na temat standardow
radiowych.

1. Wprowadzenie

Identyfikowalnos¢ to ,,zdolnos¢ do przesledzenia historii, zastosowania lub lokalizacji tego, co jest przedmiotem
rozpatrywania” [bibliogr. poz. 32]. Przedmiotem rozpatrywania moze byé¢ dowolny obiekt np. produkt, jednostka
transportowa, srodek trwaty, dokument, ktéry nalezy identyfikowaé. Organizacje zainteresowane sg identyfikowaniem
przedmiotéw i pozyskiwaniem roznego rodzaju informacji jak np. data produkcji, numer partii, identyfikator
asortymentowy itd. na potrzeby zasilenia informacjami proceséw biznesowych. Najpowszechniejszg technologia
automatyzujaca identyfikacje sg kody kreskowe. Obecnie systemy identyfikacji obiektéw sg integralng czescig
systemoOw informatycznych wielu organizacji, a wiodacg role zaczyna odgrywa¢ identyfikacja radiowa (ang. Radio
Frequency ldentification — RFID) wdrazana przez wiele organizaciji na swiecie.

Ponizej przytoczono podstawowe definicje RFID:
»W najprostszy sposob, tak jak wynika to bezposrednio z nazwy, identyfikacja radiowa - RFID - jest to proces
i infrastruktura fizyczna, w oparciu o ktére, przy zastosowaniu okreslonego protokotu za posrednictwem fal radiowych

przesytany jest unikalny identyfikator z urzadzenia do czytnika.” [bibliogr. poz. 1, s. 3 - ttum. Gtadysz B.]
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»RFID to akronim od Radio Frequency Identification, co oznacza bezprzewodowsa technologie komunikacji stosowang
do identyfikacji unikalnie oznaczonych obiektow (rowniez ludzi)”. [bibliogr. poz. 25, s. 1 — ttum. Gtadysz B.]

Podsumowujac jest to ,.kazda metoda identyfikacji unikalnych jednostek przy uzyciu fal radiowych” [bibliogr. poz. 33].
Niektorzy nazywajg RFID ,,radiowymi kodami kreskowymi”, ale jest to prawda tylko w nielicznych przypadkach. RFID
umozliwia nowe sposoby realizacji proceséw, niemozliwe do osiggniecia w oparciu o inne technologie. Kevin Ashton,
wspotzatozyciel Auto-ID Center w MIT i tworca pojecia ,Internetu rzeczy” stwierdzit, ze ,,nazywanie RFID radiowym
kodem kreskowym jest jak nazywanie samochodu zmechanizowanym koniem” (cyt. za [bibliogr. poz. 34]).

2. RFID — podstawy i obszary wdrozen

Podstawy fizyczne i organizacyjne wdrozen RFID zostaty opisane w licznych pozycjach literatury m.in. [bibliogr. poz. 11,
14, 25]. Rys. 1 przedstawia podstawowe zasady dziatania technologii RFID.
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Rys. 1. Schemat zasady dziatania RFID [17].
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Przebieg procesu identyfikacji mozna opisa¢ w nastepujacych krokach:

- czytnik za pomoca nadajnika wytwarza zmienne pole elektromagnetyczne wokoét anteny,

- czytnik moze wytwarzac¢ pole w sposéb ciggty lub byé wzbudzony po wykryciu przez czujnik poruszajacego sie
obiektu,

- tagi wysytaja informacje do czytnika,

- tagi pasywne tj. wzbudzane i zasilane energig otrzymang z czytnika lub aktywne tj. z wiasnym zasilaniem i nadajace
z okreslong czestotliwoscia,

- czytnik dekoduje odpowiedzi tagow,

- odpowiedzi przekazywane sg do systemu informatycznego (co najmniej identyfikator i znacznik czasowy).

Tag (transponder, etykieta, chip) sktada sie z procesora oraz anteny (zazwyczaj napylanej na warstwie izolatora).
Pojemnos¢ pamieci wynosi od kilkudziesieciu do kilku tysiecy bitéw. Tagi wystepujg w réznych formach w zaleznosci
od warunkéw aplikacji i stosowania. Mogg byé np. w postaci etykiety papierowej lub PCV, w obudowie z tworzywa
(np. PCV, ABS), w formie wkretdw, przywieszek, opasek itp. Przyktadowe tagi przedstawiono na rys. 2.

Rys. 2. Przyktadowe tagi RFID. Zrédto: materiaty HADATAP.

Czytnik RFID odpowiada za odczytanie informacji zakodowanej w tagu. Mozna wyrGzni¢ czytniki stacjonarne
(przeznaczone do zabudowy — np. czytniki w bramach) i przenosne (mobilne, urzadzenia zintegrowane z przenosnym
terminalem tzw. kolektorem danych). Czytniki stacjonarne moga wystepowac w postaci zintegrowanej z antenami lub
w wersji z mozliwoscig uzycia roznych anten.

Do warstwy informatycznej systemu RFID zalicza sie:

- interfejs brzegowy - taczy sprzet z middlewarem, zapewnia odbior danych z czytnika oraz kontroluje prace sprzetu
RFID,

- middleware - funkcjonuje pomiedzy interfejsem brzegowym a interfejsem do systemu gtéwnego, jego funkcja jest
zarzadzanie pozyskiwanymi danymi, ich udostepnianie zarbwno wewnatrz jak i na zewnatrz przedsiebiorstwa oraz
odwzorowywanie logiki biznesowej,

- interfejs do systemu gtbwnego stosowanego w organizacji,

- platforma komunikacyjna - srodek komunikacji pomiedzy komponentami systemu RFID, przewodowe lub
bezprzewodowe potgczenie czytnikdw, kontroleréw i komputerdw.
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W literaturze mozna znalez¢ liczne opisy wdrozen RFID na swiecie wraz z badaniami ich optacalnosci. Znanych jest
wiele zastosowan RFID. Podstawowe obszary mozliwych aplikacji RFID opisano w postaci modelu referencyjnego
w pracy [bibliogr. poz. 16]. Tab. 1 zawiera wykaz przyktadowych mozliwosci wykorzystania RFID w rdznych
dziedzinach dziatalnosci cztowieka. Studia przypadkdéw wdrozen RFID w réznych obszarach (m.in. logistyka, stuzba
zdrowia, gornictwo, biblioteki) mozna znalez¢ m.in. w [bibliogr. poz. 9, 12, 21-23, 26, 29, 35-37], zas rozwoj rynkdw
technologii RFID w Polsce przedstawiono w [bibliogr. poz. 18, 19]. Tab. 1 przedstawia wybrane popularne obszary,
w ktdérych wykorzystywana jest technologia RFID.

Obszar Zastosowanie

Biblioteki znakowanie zbioréw, rejestrowanie wydan i zwrotéw, samodzielne
i archiwa wypozyczenia i zwroty, automatyczne skontrum

Produkcja sledzenie partii produkcyjnych, uzyskiwanie informacji o robotach w toku,

kontrola zapaséw w toku i stanu realizacji zlecen produkcyjnych
Magazynowanie automatyczne sledzenie stanéw magazynowych, doktadniejsze informacje
0 stanach magazynowych aktualizowane na biezaco, szybszy dostep
do zapas6w magazynowych

Wysytki automatyczna identyfikacja pozadanych towaréw, mniej btedow
w konfekcjonowaniu, krétszy czas przygotowania wysytki, krotszy czas
dostarczenia do klienta

Transport $ledzenie tadunkow, doktadniejsze informacje o lokalizacji transportu,
kontrola stanu realizacji zlecenia, zabezpieczenie przed kradzieza, integracja
GSM/GPS

Pozostate np. sprzedaz, gospodarka odpadami, szpitale (leki, sprzet i pacjenci), srodki

trwate (inwentaryzacja), banki, parkingi, lotniska

Tab. 1. Przyktadowe obszary zastosowania RFID. Zrodto: opracowanie wiasne.

3. RFID w bibliotekach
3.1. Historia, korzysci, wdrozenia na swiecie

Przyjmuje sie, ze pierwsze wdrozenie RFID w bibliotece miato miejsce w potowie lat 90. XX wieku, ale penetracja
rynku jest nadal stosunkowo niska, biorgc pod uwage liczbe wdrozen w pordéwnaniu do ilosci bibliotek na swiecie
[bibliogr. poz. 10]. Ching i Tai [bibliogr. poz. 8] wskazuja, ze wiele bibliotek wcigz jest zorientowanych
na wykorzystanie kodow kreskowych i paskow magnetycznych (antykradziezowych). Jako gtéwng wade RFID
wymienia sie wysoki koszt wdrozenia, ktory jednak znaczaco zmalat w ostatnich latach oraz mozliwosé zablokowania
dziatania systemu poprzez ekranowanie znacznika (np. owinieciem folig aluminiowg). W tym miejscu nalezy
zauwazy¢, ze RFID nie jest przede wszystkim technologia antykradziezows i jesli uzytkownik bedzie chciat $wiadomie
wyniesé niewypozyczong ksigzke, to zarowno RFID, kody kreskowe, jak i paski magnetyczne nie sg w stanie temu
zapobiec.
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Edwards i Fortune [bibliogr. poz. 13] raportuja, ze setki brytyjskich bibliotek wdrozyto RFID i znaczna ich wigkszos¢
jest zadowolona z efektow. Do gtéwnych wymienianych w literaturze korzysci z wdrozenia systemu RFID
w bibliotece nalezy zaliczy¢ zwiekszenie efektywnosci sledzenia, identyfikowania i kontroli zasobéw [bibliogr. poz.
35]. Uzasadnienia dla wdrozenia RFID nalezy szuka¢ w nastepujacych obszarach [bibliogr. poz. 31]:

- procent czasu spedzanego na wydawaniu ksigzek,

- procent czasu spedzanego na przyjmowaniu zwrotow ksigzek,

- procent wydan realizowanych przez personel i samodzielnie przez czytelnikéw,

- wzrost wydan realizowanych bez wzrostu liczby dodatkowego personelu,

- szybkos¢ i doktadnos¢ realizacji skontrum,

- doktadnos¢ przyjmowania zwrotdw ksigzek i dystrybucji ksigzek w magazynie,

- koszty zwigzane z kontuzjami personelu z uwagi ha powtarzalne czynnosci fizyczne,

- wzrost satysfakcji czytelnikdw z uwagi na szybszy i doktadniejszy proces wydawania i przyjmowania zwrotow
ksigzek.

Wadrozenia RFID w bibliotekach sa coraz popularniejsze na swiecie, 0 czym s$wiadcza liczne publikacje studiéw
przypadkow (m.in. [bibliogr. poz. 1, 4,5, 7, 8, 12, 30, 36]).

3.2. Sprzet

W bibliotekach zastosowane mogg byé rézne rodzaje urzadzern wykorzystujgcych technologie RFID. Rys. 3
przedstawia mozliwosci wykorzystania urzadzen RFID (por. tab. 1) w bibliotece.
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Rys. 3. Mozliwosci wsparcia proceséw w bibliotece technologig RFID [28].
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Tab. 2 przedstawia podstawowe informacje o sprzecie RFID stosowanym w bibliotekach. Wszystkie urzadzenia
musza zapewnia¢ prawidtowy odczyt etykiet RFID umieszczonych wewnatrz ksigzek. Dodatkowo konieczne jest
zapewnienie integracji urzadzern z systemem bibliotecznym. Prezentowane zdjecia pochodzg z projektow
zrealizowanych w Polsce w Wyzszej Szkole Biznesu w Dabrowie Gérniczej (UHF) oraz na Wydziale Zarzadzania
i Komunikacji Spotecznej Uniwersytetu Jagiellorskiego (HF).

Sprzet Opisi zdjecia
Stanowisko Kodowanie etykieta.
kodowania etykiet | Wypozyczenia i zwroty
i bibliotekarza Czytnik RFID i antena.
Przygotowane do
wspotpracy z

komputerem klasy PC.
Czytnik legitymacii. .
Bramka kontrolna | Czytnik RFID z multiplekserem.
Specjalne anteny kontrolujace przejscie dla
czytelnikow.

Specjalizowany mikrokomputer zarzadzajacy.
Szerokos¢ przejscia: do 90 cm (RFID HF), do 140 cm
(RFID UHF).

Sygnat alarmowy w przypadku wykrycia przez bramke
ksigzki, ktora nie ma statusu ,,wypozyczona”.
Oprogramowanie: komunikaty, raporty, zarzgdzanie
alarmami.

Mozliwos¢ wkomponowania bramki w drzwi.

Mobilny asystent | Skontrum.

bibliotekarza Kontrola poprawnosci utozenia ksigzek na potkach
(dziaty/regaty).

Wyszukanie zgdanej ksigzki.

Komputer mobilny z czytnikiem RFID i antena.

Odczyt etykiet umieszczonych wewnatrz ksigzek utozonych na potce z ok. 5
cm (RFID HF), 20-300 cm (regulowane programem, RFID UHF).
Samoobstugowe Komputer PC. '
stanowisko do | Ekran dotykowy LCD.

wypozyczen Czytnik RFID i antena.

Czytnik legitymacji.

Drukarka.

Kamera.

Oprogramowanie: aktualizacja statusu
ksiazki na ,,wypozyczona”, opcja: zwrot ksigzek dostepny dla oséb
uprawnionych lub dla wszystkich.
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Wrzutnia Samoobstugowy zwrot ksigzek przez
wewnetrzna czytelnikow.

Czytnik RFID i antena.

Komputer sterujacy.

Obudowa wolnostojaca.
Brak mozliwosci zabrania ksigzki po zarejestrowaniu jej zwrotu w systemie.
Oprogramowanie: usuniecie statusu ,,wypozyczona”.
Wrzutnia Samoobstugowy zwrot ksigzek przez catg dobe.
zewnetrzna Mozliwos¢ umieszczenia w scianie budynku.

Czytnik RFID i antena.

Komputer sterujacy.

Monitor dotykowy LCD.

Drukarka.

Tasmociag.

Obudowy do zabudowy. 7
Brak mozliwosci zabrania ksigzki po zarejestrowaniu jej zwrotu w sytemie
bibliotecznym.

Zabezpieczenie przed przyjeciem obcych ksigzek lub innych przedmiotéw.
Ksigzki przenoszone tasmociggiem i tadowane do specjalnych wdzkéw
bibliotecznych.

Oprogramowanie: usuniecie statusu ,,wypozyczona”.

Opcja: kontrola i wydruk konta uzytkownika (wymaga instalacji czytnika
legitymacji studenckich).

Tab. 2. Przyktadowe obszary zastosowania RFID. Cz. 1.
Zrodto: opracowanie wiasne, materiaty firmowe HADATAP.

3.3. Rynek polski i studium przypadku

Wdrozenia RFID w bibliotekach sa coraz popularniejsze w Polsce, o czym $wiadcza wyniki badar polskich rynkéw RFID
opublikowane w [bibliogr. poz. 18, 19]. 40% zidentyfikowanych wdrozen RFID w Polsce stanowity wdrozenia
w bibliotekach i archiwach. Na poczatku 2014 zidentyfikowano 66 wdrozen w polskich bibliotekach, w poréwnaniu
do 52 wdrozen w potowie 2012. Z 66 wdrozen 9 miato miejsce w Krakowie, 8 w Warszawie, 6 w Poznaniu. Poza
duzymi miastami i osrodkami akademickimi nalezy zauwazy¢, ze wdrozenia RFID miaty miejsce réwniez w publicznych
bibliotekach mniejszych miejscowosci jak np. Brzesko, Krosno, Mikotow czy Piekoszéw. 62% wdrozen miato miejsce
w bibliotekach jednostek akademickich i naukowych. Rozpatrujagc wdrozenia na swiecie proporcje sg odwrotne
[przypis 1]. Ogétem w Polsce w roku 2012 dziatato 10049 bibliotek, z czego wiekszos¢ to biblioteki publiczne [bibliogr.
poz. 20]. Niekorzystny dla wdrozern RFID jest fakt, ze rynek maleje. W Polsce liczba bibliotek publicznych spadta:
z 10269 w roku 1990 do 8289 w 2008 i 8182 w 2012. Widoczne jest zatem znaczne zahamowanie trendu spadkowego.
Srodki na finansowanie bibliotek byty obnizane np. w 2010 obnizono 4-krotnie $rodki na finansowanie bibliotek
Z budzetu ministerstwa (z 40 min PLN do 10 min PLN). Jednoczesnie coraz tatwiejszy jest dostep do artykutow
i ksigzek naukowych w Internecie, a duzy procent bibliotek stanowig biblioteki uczelniane i naukowe.
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Pomimo wspomnianych niekorzystnych warunkéw istniejg innowacyjne biblioteki w Polsce, ktore siegajg
po finansowanie ze zrédet zewnetrznych takich jak fundusze unijne. Z powyzszego wynika, ze perspektywy wdrozen
S zwtaszcza tam, gdzie realizowane s3 duze inwestycje budowlane wspierane finansowaniem z UE i przede
wszystkim w bibliotekach uczelnianych, choé to biblioteki publiczne stanowig wiekszos¢ ogétu bibliotek.

Ogolny schemat rzeczywistej architektury rozwigzania HADATAP RFID UHF w bibliotece Wyzszej Szkoty Biznesu
w Dabrowie Gorniczej (WSB) przedstawiono na rys. 4. Wdrozenie w WSB zostato zrealizowane w technologii RFID

UHF i obejmowato:
- 50 000 etykiet RFID na ksiazki,

- czytnik mobilny do skontrum i odszukiwania ksigzek,

- bramki kontrolne,

- stanowisko kodowania etykiet,

- stanowisko bibliotekarza,

- stanowisko samodzielnych wypozyczeni,
- Wrzutnie wewnetrzna.

W ramach projektu trwajgcego ok. 4 miesigce zrealizowano kolejno zadania:

- dostarczenie etykiet,

- dostarczenie oprogramowania i sprzetu do kodowania etykiet,

- kodowanie etykiet realizowane przez WSB,
- produkcja i zakup pozostatego sprzetu RFID,
- dostarczenie pozostatego sprzetu RFID,

- instalacja pozostatego sprzetu RFID,

- oprogramowanie pozostatego sprzetu RFID i integracja z PROLIB.
W WSB uzyskano bardzo dobre wyniki przy przeprowadzaniu skontrum i odszukiwaniu ksigzek na pétkach.

Progrgm System
raportujacy, biblicteczny
statystyka PROLIB
alarmow Eksport wynikéw
r 3 . skontrum itd.
Bezposrednia Import
r;gt;rgzreazqdall list sygnatur,
ksigg inwentarza
Rejestracja zwrctow SIP2 SIP2 aSgkontrum
Rejestracja wypozyczen Rejestracja Rejestr,acja Wyszukiwanie ksigzek
Kodowanie etykiet wypozyczen  zwrotéw Sprawdzanie poprawnosci
utozenia ksigegozbioru
Stanowisko
Bramki bibliotekarza Stanowisko Wrzutnia Czytnik
Stanowisko samodzielnych mobilny RFID
kontrolne ; . - wewnetrzna
kodowania wypozyczern UHF
etykiet

Dane zapisane w etykiecie RFID (wykorzystane 22 bajty + bit EAS):
- numer tozsamy z kodem kreskowym; - numer sygnatury; - numer ksiegi inwentarzowej
- humer inwentarza; - pierwsze znaki z tytutu; - numer biblioteki; - numer miejsca;

- bit antykradziezowy (EAS)

Rys. 4. Ogdblny schemat architektury systemu HADATAP RFID UHF w bibliotece WSB.

Etykiety RFID
UHF w ksigzkach

Zrodto: opracowanie wiasne.
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4. HF vs UHF

W bibliotekach wykorzystywane sa dwie podstawowe czestotliwosci fal radiowych. Jedna z mozliwosci jest
wykorzystanie wysokich czestotliwosci (HF), zas druga ultra wysokich czestotliwosci (UHF).

Technologia RFID HF jest starsza technologia, szeroko juz upowszechniong. Wiekszos¢ bibliotek stosuje dzis
technologie HF, co wynika przede wszystkim z wyboru dostepnej technologii przez dostawcéw w momencie
rozpoczynania pierwszych wdrozen. Czestotliwos¢ HF to 13,56 MHz. Zaleta HF jest to, ze pasmo 13,56 MHz jest
dostepne w wiekszosci panstw na $wiecie. Odlegtosci odczytu tagéw HF byty dla wczesnych uzytkownikéw RFID
w bibliotekach wystarczajace. Jednoczesnie tagi HF s tagami pasywnymi, co zmniejsza ich koszt dla uzytkownika
i eliminuje niedogodnosci, ktére mogtyby wynika¢ z koniecznosci zasilania tagéw aktywnych. Liczne biblioteki
korzystaja z HF. Sg to m.in. Biblioteka Stanowa w Chicago [przypis 2], Biblioteka Uniwersytetu w Norwich [przypis 3],
Biblioteka Publiczna w Hamburgu [przypis 4], Biblioteka Wydziatu Zarzadzania i Komunikacji Spotecznej
Uniwersytetu Jagiellonskiego [przypis 5].

Technologia RFID rozwijata sie i obecnie istnieje rowniez nowa wersja RFID mozliwa do wykorzystania
w bibliotekach. Jest to technologia oparta o czestotliwos¢ UHF. Sg to rOwniez tagi pasywne szeroko stosowane
obecnie w logistyce (m.in. przez Wal-Mart, Metro group, czy Departament Obrony USA). RFID UHF operuje
w zakresie czestotliwosci 860-960 MHz. Wsrdd czesci dostawcow technologii RFID mozna spotkaé przekonanie, ze
gdyby pierwsze wdrozenia w bibliotekach miaty miejsce w czasach terazniejszych, to UHF bytoby ogdlnie przyjeta
technologia RFID dla bibliotek [bibliogr. poz. 6]. Badacze raportuja udane wdrozenia technologii UHF [bibliogr. poz.
1, 7, 8] i wskazuja kryteria doboru tagéw [bibliogr. poz. 8]. Badania [bibliogr. poz. 8] dowodza, ze wybér taga RFID
jest kluczowy w zakresie skutecznosci dziatania catego systemu, a jednoczesnie jego kosztéw.

WSsrdod wdrozen UHF mozna wymienic: Wyzsza Szkote Biznesu w Dabrowie Gorniczej [przypis 6], Biblioteke Publicznag
w Grand Rapids (USA) [przypis 7], Biblioteke Uniwersytetu w Tallinie [przypis 8], Uniwersytet w Pecs (Wegry)
[przypis 9]. Trwaja projekty wdrozenia technologii RFID UHF w bibliotekach: Paderevianum, Fizyka UJ, Akademia
Morska, Wyzsza Szkota Biznesu w Dabrowie Gorniczej. Mick Fortune [bibliogr. poz. 15] wskazuje, ze istnieje réwniez
wdrozenie UHF na Stowenii i liczne wdrozenia w Japonii.

Gtéwnymi czynnikami podnoszonymi w dyskusji o wykorzystaniu HF lub UHF w bibliotece sg koszty i skutecznosé
odczytéw. Z tych powodbéw pomimo, iz czestotliwosé HF jest szeroko stosowana w bibliotekach, czes¢ praktykow
zaproponowata wykorzystanie UHF, dla ktorej to czestotliwosci mozna poprawi¢ niektére parametry zwigzane
ze skutecznoscia dziatania systemu RFID (szybkos¢ i odlegtosé odczytu). Zaréwno HF, jak i UHF posiada wady i zalety,
ktdre zostang przedstawione w dalszej czesci artykutu. Zestawienie to ma na celu uporzadkowanie dyskusji w tym
zakresie, jak rowniez stworzenie bazy dla bibliotek, ktére staja przed wyborem pomiedzy UHF i HF. Butters [bibliogr.
poz. 6] juz w 2008 wykazywat, ze w zakresie kosztow odpowiedz nie moze by¢ jednoznaczna. Stwierdzit on, iz
oweczesne ceny znacznikdbw UHF sg nizsze niz ceny HF, aczkolwiek:

- obecne ceny znacznikéw UHF moga by¢ zanizane w celu stymulacji wzrostu rynku,

- HF wciaz posiada zwolennikow i uzytkownikow opowiadajacych sie za ich stosowaniem,

- trudno doktadnie przewidzie¢ przyszte ksztattowanie sie cen znacznikbw UHF w poréwnaniu do HF mimo, iz wydaje
sie, ze znaczniki UHF bedg tansze.
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Od tego czasu mineto 7 lat i obserwujac trendy cen etykiet UHF i HF od 2008 do 2015 nalezy stwierdzic, iz:

- ceny UHF s3 nadal tansze,

- réznica jest nawet dwukrotna (por. tab. 1),

- nie wida¢ przestanek, aby proporcje miaty sie odwrdcic,

- liczba uzytkownikdéw UHF rosnie w szybkim tempie przede wszystkim z uwagi ha szerokg swiatowa akceptacje UHF
[przypis 10] jako standardu w zastosowaniach w logistyce,

- wspomniane masowe uzyciu UHF w logistyce i dalszy wzrost wolumendw produkcji etykiet UHF powoduje
obnizanie cen jednostkowych w wyniku efektu skali.

W zakresie skutecznosci odczytow gtdbwnym ograniczeniem RFID w zastosowaniach w bibliotekach jest zaktdcanie
odczytdéw przez ludzkie ciato, co ma przede wszystkim znaczenie w scenariuszu odczytu przez bramke kontrolna.
Problem dotyczy w wiekszym stopniu technologii UHF, ale wystepuje rowniez dla HF. Jako zalety UHF nalezy
wymienic:

- wieksze mozliwe do uzyskania odlegtosci odczytu, co przektada sie m.in. na:

lepsze osiggi w zakresie mobilnego skontrum niz dla HF,

mozliwos¢ odszukania ksigzki na potce z wiekszej odlegtosci (nawet do kilku metréw),

lepsze osiagi w zakresie kontroli poprawnosci utozenia zbioréw niz dla skontrum w HF

- dla HF czesto wymagane jest wyjecie ksigzki z pétki lub wtozenie anteny czytnika mobilnego pomiedzy ksigzki (por.
rys. 6),

- szybsze odczyty niz dla HF, aczkolwiek nie jest to znaczna roznica,

- mniejsze rozmiary etykiety i mozliwos¢ jej ukrycia w ksigzce (por. rys. 5),

- rozmiary etykiet s zdeterminowane rozmiarem anteny, ktory wynika z wtasciwosci fal radiowych w czestotliwosci
UHF i HF,

- zaprojektowanie bramki kontrolnej, ktéra nie wyglada jak bramka antykradziezowa, lecz jest zintegrowana
w drzwiach lub anteny znajduja sie nad przejsciem.

Rys. 5 przedstawia wklejone w ksigzke etykiety RFID dla technologii UHF i HF. Parametry przedstawionych etykiet
zebrano w tab. 3.

niewidoczna etykieta RFID UHF

Rys. 5. Przyktadowe etykiety RFID HF i UHF. Zrddto: opracowanie wiasne.
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HF UHF
Wymiary 54 x 84 mm 5,5x95 mm lub 3 x 120 mm
Powierzchnia | ok. 4500 mm? ok. 525 mm?lub 360 mm?

Widocznos¢ widoczne, aplikowane na wewnetrznej | niewidoczne, ukryte w srodku ksigzki
stronie oktadki
Trwafos¢ 10 lat 50 lat lub 100 000 odczytow
(zaktadajac 5 odczytéw dziennie,
codziennie bez wytaczenia dni
wolnych, daje to ponad 54 lata)

Koszt ok. 1,9 PLN/szt. ok. 0,95 PLN/szt.
[przypis 11]
Pamie¢ 256 — 2048 bitow 96 bitow

Tab. 3. Parametry przyktadowych etykiet RFID HF i UHF.
Zrodto: opracowanie wiasne, materiaty firmowe HADATAP.

- .i:figi "1l:'}:f;

Rys. 6. Przyktadowe mobilne skontrum w technologii UHF (po prawej) i HF (po lewej) [przypis 12].

Nalezy réwniez wspomnieé, ze standard ISO 28560 i modele danych istnieja dla wykorzystania HF w bibliotekach
znacznie dtuzej niz dla UHF (od 2014). W zakresie ilosci informacji mozliwych do zakodowania w znaczniku RFID
oraz dodatkowego bitu EAS (antykradziezowego) zaréwno HF, jak i UHF spetnia wymagania bibliotek. Mick Fortune
[bibliogr. poz. 15] wskazuje, ze popularnos¢ telefonow i tabletow z czytnikami NFC, ktére mogg wspoétpracowad
z RFID HF przesuwa przewage w strone HF. Z drugiej strony nalezy zastanowic sie, jak ten obraz moze ulec zmianie
w przypadku zaadoptowania przez taricuchy wydawnicze RFID UHF na potrzeby logistyki, a UHF jest juz czesto
wykorzystywane w logistyce w réznych branzach.

Czesto podnoszonym zagadnieniem jest rowniez wptyw technologii UHF na zdrowie. W celu zobrazowania
rzeczywistych wartosci wykonano pomiary w bibliotece WSB i zaprezentowano na rys. 7. Sredni poziom sygnatu dla
telefonii GSM jest wyzszy niz dla RFID UHF. W trakcie wdrozenia w WSB pojawita sie sytuacja, w ktorej na
bramce kontrolnej czytane byty ksigzki znajdujace sie na potkach z odlegtosci 4-5 m. Zmiana mocy nie eliminowata
problemu i wptywata negatywnie na skutecznos¢ odczytu ksigzek przenoszonych przez bramke.

RFID UHF i HF w bibliotekach, Barttomiej Gtadysz, Instytut Organizacji Systemdw Produkcyjnych, Politechnika Warszawska; Pawet Wisniewski, HADATAP Sp. z 0.0.



12

BE

ELEKTRONICZNE CZASOPISMO BIBLIOTEKI GEOWNE] UNIWERSYTETU PEDAGOGICZNEGO W KRAKOWIE

Zespot projektowy przeprowadzit badania widma radiowego. Okazato sie, ze fale RFID UHF odbijaty sie od osoby
wchodzacej w bramke i wtedy czytnik ,,odpytywat” etykiety na pétce. Etykiety te byty caty czas zasilone przez
nadajnik BTS telefonii GSM. Zielony kolor na rys. 7 oznacza sredni poziom sygnatu. Dla RFID UHF (lewa strona rys.
7) sredni poziom sygnatu jest znacznie nizszy niz dla GSM (prawa strona). Kolorem fioletowym oznaczone sa
odczyty chwilowe w plikach, ktére dla RFID UHF i GSM s3 zblizone. Konieczne byto dostosowanie projektu
sprzetu i oprogramowania bramki (wykorzystanie odpowiednich absorberéw i opracowanie wtasciwego
algorytmu), tak aby wykluczyé¢ czytanie ksigzek z pétki. Wdrozenie UHF moze wymagaé doktadnych pomiaréw,
a konfiguracja sprzetu moze by¢ znaczaco uzalezniona od specyfiki otoczenia, co potwierdzajg réwniez badania
Hui, Luk i Liu [bibliogr. poz. 24].

Rys. 7. Badania widma radiowego — studium wdrozenia RFID UHF w bibliotece.
Zrodto: materiaty HADATAP.

Sposréd polskich wdrozen w bibliotekach autorzy znajg 5 wdrozen w technologii UHF, z czego 2 wdrozenia s
w toku. W celu pogtebienia wiedzy na temat roznic pomiedzy UHF i HF, korzysci i zagrozen wynikajgcych
ze stosowania obu technologii polecamy dyskusje na blogu internetowym Mick’a Fortune’a [przypis 13] oraz
publikacje w swiatowych zurnalach np. [bibliogr. poz. 7].

5. Podsumowanie

W artykule przedstawiono podstawy dziatania RFID oraz mozliwosci wykorzystania tej technologii
w bibliotekach. Zaprezentowano podstawowe informacje na temat dwdch wykorzystywanych w bibliotekach
standardéw UHF i HF. Obie technologie posiadaja wady i zalety. Autorzy nie dokonujg bezposredniej oceny UHF
i HF, ale daja podstawy do rozpoczecia dyskusji w polskim srodowisku na temat mozliwosci wykorzystania obu
technologii. Obecnie przewazajaca wiekszos¢ polskich bibliotek (ok. 97%) stosuje technologie HF. Réwniez wyniki
badan na swiecie potwierdzaja te zaleznos¢, cho¢ dysproporcje sa znacznie mniejsze [przypis 14].

Gtéwna zaletg tej technologii jest stosunkowo dtugi czas, ktéry mingt od pierwszych zastosowan. Biblioteki nie
czuja strachu przed wdrozeniem HF, ktora postrzegana jest jako de facto standard przez wiele bibliotek. Normy
z serii 1SO 28560 [przypis 15] do niedawna przewidywaty wykorzystanie w bibliotekach jedynie technologii HF.
Czes$¢ normy dotyczgca wykorzystania HF jest rekomendowana przez ciata standaryzujace kilku krajow [przypis
16]. Pod koniec 2014 roku ISO opublikowato nowy standard danych do wykorzystania w technologii UHF
dla bibliotek i rozszerzyto serie norm dla bibliotek o czesé¢ ISO/TS 28560-4. Wiekszos¢ bibliotek wegierskich
réwniez korzysta z UHF. S3 to jednak na dzien dzisiejszy wyjatki, zas decyzja o wdrozeniu HF daje znacznie
wieksze mozliwosci kompatybilnosci z systemami w innych bibliotekach na potrzeby wypozyczen
miedzybibliotecznych.
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Technologia UHF posiada gtéwng zalete, jakg jest mozliwos¢ odczytu z wiekszych odlegtosci. Podnoszone to jest
niekiedy jako wada, gdyz w niektdrych przypadkach (jak np. kodowanie etykiet) odlegtos¢ odczytu powinna by¢
ograniczona. W rzeczywistosci jednak ten problem nie jest istotny, gdyz odlegtosci odczytu mozna regulowac dzieki
zmniejszaniu i zwiekszaniu mocy czytnika RFID UHF. UHF jest w Polsce jednak wciaz nie dos¢ dobrze znana i naturalny
jest odczuwany przed wdrozeniem strach. Decyzja wyboru pomiedzy UHF a HF powinna zosta¢ przemyslana przez
biblioteke na wczesnym etapie podejmowania decyzji zarbwno w kontekscie kosztow, skutecznosci dziatania (w tym
odlegtosci odczytow, szybkosci odczytdéw, wptywu ludzkiego ciata na skutecznosé), jak i upowszechnienia standardow
i kompatybilnosci z systemami w innych bibliotekach. Te same argumenty podnosi m.in. Ayre [bibliogr. poz. 2]
wskazujac, ze mozliwe jest poszukiwanie rozwigzar dla bibliotek poprzez analize zastosowan RFID w innych obszarach
niz biblioteki. Wybor nie jest oczywisty, ani prosty.
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