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RFID UHF 1 HF w bibliotekach

Streszczenie: W artykule przedstawiono mozliwosci wykorzystania innowacyjnej technologii identy-
fikacji radiowej (RFID) do wsparcia, przyspieszenia i automatyzacji proceséw zwiazanych z obiegiem
zbioréw w bibliotekach. Zaprezentowano zasady dziatania technologii, podstawowe elementy sktado-
we infrastruktury oraz dwa wykorzystywane w bibliotekach standardy radiowe. Celem artykutu jest
zaprezentowanie potencjatu technologii RFID dla bibliotek oraz zasygnalizowanie réznic i zbudowa-
nie podstaw do dalszych rozwazan na temat standardéw radiowych.

1. Wprowadzenie

Identyfikowalno$¢ to ,zdolno$¢ do przesledzenia historii, zastosowania lub lo-
kalizacji tego, co jest przedmiotem rozpatrywania” [bibliogr. poz. 32]. Przed-
miotem rozpatrywania moze by¢ dowolny obiekt np. produkt, jednostka trans-
portowa, srodek trwaty, dokument, ktdry nalezy identyfikowaé. Organizacje
zainteresowane sg identyfikowaniem przedmiotéw i pozyskiwaniem réznego
rodzaju informacji jak np. data produkcji, numer partii, identyfikator asorty-
mentowy itd. na potrzeby zasilenia informacjami proceséw biznesowych. Naj-
powszechniejsza technologia automatyzujaca identyfikacje sa kody kreskowe.
Obecnie systemy identyfikacji obiektow sg integralna czescia systeméw infor-
matycznych wielu organizacji, a wiodaca role zaczyna odgrywac identyfika-
cja radiowa (ang. Radio Frequency Identification — RFID) wdrazana przez wie-
le organizacji na $wiecie.

Ponizej przytoczono podstawowe definicje RFID:

»W najprostszy sposob, tak jak wynika to bezposrednio z nazwy, identyfikacja radio-
wa — RFID — jest to procesiinfrastruktura fizyczna, w oparciu o ktére, przy zastoso-
waniu okreslonego protokotu za posrednictwem fal radiowych przesytany jest unikal-
ny identyfikator z urzadzenia do czytnika.” [bibliogr. poz. 1, s. 3 — tlum. Gladysz B.]
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»RFID to akronim od Radio Frequency Identification, co oznacza bezprzewodowa tech-
nologie komunikacji stosowang do identyfikacji unikalnie oznaczonych obiektéw
(réwniez ludzi)”. [bibliogr. poz. 25, s. 1 — ttum. Gladysz B.]

Podsumowujac jest to ,kazda metoda identyfikacji unikalnych jednostek przy
uzyciu fal radiowych” [bibliogr. poz. 33].

Niekt6rzy nazywaja RFID ,,radiowymi kodami kreskowymi”, ale jest to prawda
tylko w nielicznych przypadkach. RFID umozliwia nowe sposoby realizacji pro-
ceséw, niemozliwe do osiagniecia w oparciu o inne technologie. Kevin Ashton,
wspdlzalozyciel Auto-ID Center w MIT i twdrca pojecia , Internetu rzeczy” stwier-
dzil, Ze ,nazywanie RFID radiowym kodem kreskowym jest jak nazywanie sa-
mochodu 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 podsta-
wowe zasady dzialania technologii RFID.
Przebieg procesu identyfikacji mozna opisa¢ w nastepujacych krokach:
— czytnik za pomoca nadajnika wytwarza zmienne pole elektromagne-
tyczne wokét anteny,
— czytnik moze wytwarzaé pole w sposdb ciagty lub by¢ wzbudzony
po wykryciu przez czujnik poruszajacego sie obiektu,
— tagi wysytaja informacje do czytnika,
— tagi pasywne tj. wzbudzane i zasilane energia otrzymana z czytnika lub
aktywne tj. z wlasnym zasilaniem i nadajace z okreslong czestotliwos$cia,
— czytnik dekoduje odpowiedzi tagéw,
— odpowiedzi przekazywane sa do systemu informatycznego
(co najmniej identyfikator i znacznik czasowy).

Tag (transponder, etykieta, chip) sktada sie z procesora oraz anteny (zazwyczaj
napylanej na warstwie izolatora). Pojemno$é pamieci wynosi od kilkudziesie-
ciu do kilku tysiecy bitéw. Tagi wystepuja w réznych formach w zaleznos$ci od
warunkdéw aplikacji i stosowania. Moga by¢ np. w postaci etykiety papierowej
lub PCV, w obudowie z tworzywa (np. PCV, ABS), w formie wkretéw, przywie-
szek, opasek itp. Przykladowe tagi przedstawiono na rys. 2.

Czytnik RFID odpowiada za odczytanie informacji zakodowanej w tagu. Moz-
na wyrdznic czytniki stacjonarne (przeznaczone do zabudowy — np. czytni-
ki w bramach) i przenosne (mobilne, urzadzenia zintegrowane z przeno$nym
terminalem tzw. kolektorem danych). Czytniki stacjonarne moga wystepo-
waé w postaci zintegrowanej z antenami lub w wersji z mozliwos$cia uzycia
réznych anten.
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Rys. 1. Schemat zasady dziatania RFID [17].
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Rys. 2. Przyktadowe tagi RFID. Zrédto: materiaty HADATAP.

Do warstwy informatycznej systemu RFID zalicza sie:

— interfejs brzegowy — taczy sprzet z middlewarem, zapewnia odbiér
danych z czytnika oraz kontroluje prace sprzetu RFID,

— middleware — funkcjonuje pomiedzy interfejsem brzegowym a in-
terfejsem do systemu gtéwnego, jego funkcja jest zarzadzanie pozy-
skiwanymi danymi, ich udostepnianie zaréwno wewnatrz jak i na ze-
wnatrz przedsiebiorstwa oraz odwzorowywanie logiki biznesowej,

— interfejs do systemu gléwnego stosowanego w organizacji,

— platforma komunikacyjna — §rodek komunikacji pomiedzy kompo-
nentami systemu RFID, przewodowe lub bezprzewodowe potaczenie
czytnikéw, kontroleréw i komputerow.

W literaturze mozna znalez¢ liczne opisy wdrozen RFID na Swiecie wraz z ba-
daniami 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 wy-
korzystania RFID w réznych dziedzinach dziatalnosci cztowieka. Studia przy-
padkéw wdrozen RFID w réznych obszarach (m.in. logistyka, stuzba zdrowia,
gornictwo, biblioteki) mozna znalezé m.in. w [bibliogr. poz. 9, 12, 21-23, 26, 29,
35-37], zas$ rozwoj rynkéw technologii RFID w Polsce przedstawiono w [biblio-
gr. poz. 18, 19]. Tab. 1 przedstawia wybrane popularne obszary, w ktérych wy-
korzystywana jest technologia RFID.

Obszar Zastosowanie

Bibliotekiiar- znakowanie zbioréw, rejestrowanie wydan i zwrotéw, samodzielne wypo-
chiwa zyczenia i zwroty, automatyczne skontrum

Produkcja §ledzenie partii produkcyjnych, uzyskiwanie informacji o robotach w toku,

kontrola zapaséw w toku i stanu realizacji zlecen produkcyjnych
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Magazynowanie  automatyczne $ledzenie stanéw magazynowych, doktadniejsze informa-
cje o stanach magazynowych aktualizowane na biezaco, szybszy dostep do
zapas6w magazynowych

Wysytki automatyczna identyfikacja pozadanych towaréw, mniej btedéw w konfek-
cjonowaniu, krétszy czas przygotowania wysytki, krétszy czas dostarcze-
nia do klienta

Transport $ledzenie tadunkéw, doktadniejsze informacje o lokalizacji transportu,
kontrola stanu realizacji zlecenia, zabezpieczenie przed kradzieza, inte-
gracja GSM/GPS

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

ki trwale (inwentaryzacja), banki, parkingi, lotniska

Tab. 1. Przyktadowe obszary zastosowania RFID. Zrédto: opracowanie wlasne.

3. RFID w bibliotekach

Historia, korzysci, wdrozenia na §wiecie

Przyjmuje sie, ze pierwsze wdrozenie RFID w bibliotece mialo miejsce w po-
towie lat 90. XX wieku, ale penetracja rynku jest nadal stosunkowo niska, bio-
rac pod uwage liczbe wdrozen w poréwnaniu do ilosci bibliotek na $wiecie [bi-
bliogr. poz. 10]. Ching i Tai [bibliogr. poz. 8] wskazuja, ze wiele bibliotek wciaz
jest zorientowanych na wykorzystanie kodéw kreskowych i paskéw magne-
tycznych (antykradziezowych). Jako gtéwna wade RFID wymienia sie wysoki
koszt wdrozenia, ktéry jednak znaczaco zmalat w ostatnich latach oraz moz-
liwos¢ zablokowania dzialania systemu poprzez ekranowanie znacznika (np.
owinieciem folig aluminiowa). W tym miejscu nalezy zauwazy¢, ze RFID nie
jest przede wszystkim technologia antykradziezowa i jesli uzytkownik bedzie
chciat $wiadomie wynies¢ niewypozyczonag ksigzke, to zaréwno RFID, kody
kreskowe, jak i paski magnetyczne nie sa w stanie temu zapobiec.

Edwards i Fortune [bibliogr. poz. 13] raportuja, ze setki brytyjskich bibliotek
wdrozyto RFID i znaczna ich wiekszos¢ jest zadowolona z efektéw. Do gtéwnych
wymienianych w literaturze korzysci z wdrozenia systemu RFID w bibliotece
nalezy zaliczy¢ zwiekszenie efektywnosci §ledzenia, identyfikowania i kontro-
li zasob6w [bibliogr. poz. 35]. Uzasadnienia dla wdrozenia RFID nalezy szukac
w nastepujacych obszarach [bibliogr. poz. 31]:

— procent czasu spedzanego na wydawaniu ksigzek,

— procent czasu spedzanego na przyjmowaniu zwrotéw ksigzek,

— procent wydan realizowanych przez personel i samodzielnie przez
czytelnikow,

— wzrost wydan realizowanych bez wzrostu liczby dodatkowego perso-
neluy,

— szybkosc¢ i doktadnos$é realizacji skontrum,
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— doktadnos¢ przyjmowania zwrotéw ksiazek i dystrybucji ksiazek
W magazynie,

— koszty zwiazane z kontuzjami personelu z uwagi na powtarzalne
czynnosci fizyczne,

— wzrost satysfakcji czytelnikéw z uwagi na szybszy i dokladniejszy pro-
ces wydawania i przyjmowania zwrotow ksiazek.

Wdrozenia RFID w bibliotekach sg coraz popularniejsze na swiecie, o czym
Swiadczg liczne publikacje studiow przypadkéw (m.in. [bibliogr. poz. 1, 4, 5,
7,8, 12, 30, 36]).
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Rys. 3. Mozliwosci wsparcia proceséw w bibliotece technologia RFID [28].
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Sprzet Opis i zdjgcia
Stanowisko Kodowanie etykieta.
kodowania etykiet | Wypozyczenia i zwroty
i bibliotekarza Czytnik RFID i antena.

Przygotowane do
wspotpracy z
komputerem klasy PC.
Czytnik legitymacji.

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
ksiazki, ktéra nie ma statusu ,wypozyczona”.
Oprogramowanie: komunikaty, raporty, zarzadzanie
alarmami.

Mozliwos¢ wkomponowania bramki w drzwi.

Mobilny  asystent

Skontrum.

Odczyt etykiet umieszczonych wewnatrz ksigzek utozonych na péice z ok. 5

bibliotekarza Kontrola poprawnosci utozenia ksiazek na pétkach
(dziaty/regaty).
Wyszukanie zadanej ksiazki.
Komputer mobilny z czytnikiem RFID | antena.
cm (RFID HF), 20-300 ¢cm (regulowane programem, RFID UHF).
Samoobsiugowe Komputer PC.
stanowisko do | Ekran dotykowy LCD.
wypozyczen Czytnik RFID i antena.

Czytnik legitymaciji.

Drukarka.

Kamera.

Oprogramowanie: aktualizacja statusu
ksiazki na ,wypozyczona”, opcja: zwrot ksigzek dostepny dla oséb
uprawnionych lub dla wszystkich.

Tab. 2. Przyktadowe obszary zastosowania RFID. Cz. 1.
Zrédlo: opracowanie wlasne, materiaty firmowe HADATAP.
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Wrzutnia Samoobstugowy zwrot ksigzek przez
wewnetrzna czytelnikow.

Czytnik RFID i antena.

Komputer sterujacy.

Obudowa wolnostojaca.
Brak mozliwosci zabrania ksiazki 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. ]
Brak mozliwosci zabrania ksigzki po zarejestrowaniu jej zwrotu w systemie
bibliotecznym.

Zabezpieczenie przed przyjeciem obcych ksiazek lub innych przedmiotow.
Ksigzki przenoszone tasmociagiem | fadowane do specjalnych wozkow
bibliotecznych.

Oprogramowanie: usuniecie statusu ,wypozyczona".

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

5 T y L

Tab. 2. Przyktadowe obszary zastosowania RFID. Cz. 1.
Zrédlo: opracowanie wtasne, materiaty firmowe HADATAP.

Tab. 2 przedstawia podstawowe informacje o sprzecie RFID stosowanym w bi-
bliotekach. Wszystkie urzadzenia musza zapewniac prawidtowy odczyt etykiet
RFID umieszczonych wewnatrz ksigzek. Dodatkowo konieczne jest zapewnienie
integracji urzadzen z systemem bibliotecznym. Prezentowane zdjecia pocho-
dza z projektow zrealizowanych w Polsce w Wyzszej Szkole Biznesu w Dabro-
wie Gorniczej (UHF) oraz na Wydziale Zarzadzania i Komunikacji Spotecznej
Uniwersytetu Jagiellonskiego (HF).

Sprzet

W bibliotekach zastosowane moga by¢ rézne rodzaje urzadzen wykorzystuja-
cych technologie RFID. Rys. 3 przedstawia mozliwosci wykorzystania urza-
dzen RFID (por. tab. 1) w bibliotece.

Rynek polski i studium przypadku

Wdrozenia RFID w bibliotekach sg coraz popularniejsze w Polsce, o czym swiad-
cza wyniki badan polskich rynkéw RFID opublikowane w [bibliogr. poz. 18,



RFID UHF i HF w bibliotekach 215

19]. 40% zidentyfikowanych wdrozenl RFID w Polsce stanowily wdrozenia w bi-
bliotekach i archiwach. Na poczatku 2014 zidentyfikowano 66 wdrozen w pol-
skich bibliotekach, w poréwnaniu do 52 wdrozen w potowie 2012. Z 66 wdro-
zen 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, Mikotéw czy Piekoszéw. 62% wdrozen mialo miej-
sce w bibliotekach jednostek akademickich i naukowych. Rozpatrujac wdro-
Zenia na $wiecie proporcje sa odwrotne!. Ogétem w Polsce w roku 2012 dziata-
to 10049 bibliotek, z czego wiekszos¢ to biblioteki publiczne [bibliogr. poz. 20].
Niekorzystny dla wdrozen RFID jest fakt, ze rynek maleje. W Polsce liczba bi-
bliotek publicznych spadta: z 10269 w roku 1990 do 8289 w 2008 i 8182 w 2012.
Widoczne jest zatem znaczne zahamowanie trendu spadkowego. Srodki na fi-
nansowanie bibliotek byty obnizane np. w 2010 obniZono 4-krotnie $§rodki na
finansowanie bibliotek z budzetu ministerstwa (z 40 min PLN do 10 mln PLN).
Jednoczes$nie coraz tatwiejszy jest dostep do artykutéw i ksigzek naukowych
w Internecie, a duzy procent bibliotek stanowia biblioteki uczelniane i nauko-
we. Pomimo wspomnianych niekorzystnych warunkéw istnieja innowacyjne
biblioteki w Polsce, ktore siegaja po finansowanie ze zZrédet zewnetrznych ta-
kich jak fundusze unijne. Z powyzszego wynika, zZe perspektywy wdrozen sg
zwlaszcza tam, gdzie realizowane sa duze inwestycje budowlane wspierane fi-
nansowaniem z UE i przede wszystkim w bibliotekach uczelnianych, cho¢ to
biblioteki publiczne stanowig wiekszos$¢ ogétu bibliotek.

Ogodlny schemat rzeczywistej architektury rozwigzania HADATAP RFID UHF
w bibliotece Wyzszej Szkoly Biznesu w Dabrowie Gérniczej (WSB) przedsta-
wiono na rys. 4. Wdrozenie w WSB zostato zrealizowane w technologii RFID
UHF i obejmowato:

— 50 000 etykiet RFID na ksigzki,
— czytnik mobilny do skontrum i odszukiwania ksiazek,
— bramki kontrolne,
— stanowisko kodowania etykiet,
— stanowisko bibliotekarza,
— stanowisko samodzielnych wypozyczeni,
— wrzutnie wewnetrzna.
W ramach projektu trwajacego ok. 4 miesiace zrealizowano kolejno zadania:
— dostarczenie etykiet,
— dostarczenie oprogramowania i sprzetu do kodowania etykiet,
— kodowanie etykiet realizowane przez WSB,
— produkcja i zakup pozostatego sprzetu RFID,

1 Fortune M., The 2012 survey of RFID use in the library. In Slideshare [online], 2012 [dostep: 2015-05-25].
Dostepny w World Wide Web: http://www.slideshare.net/mickfortune/2012-library-rfid-survey-report-
to-iflawlic.
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Bramki N ) Wrzutnia §
Stanowisko samodzielnych mobilny RFID
kontrolne ) . . wewnetrzna
kodowania wypozyczen UHF
etykiet

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

- bit antykradziezowy (EAS)

Etykiety RFID
UHF w ksigzkach

Rys. 4. Ogélny schemat architektury systemu HADATAP RFID
UHF w bibliotece WSB. Zrddlo: opracowanie wiasne.

— 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 od-
szukiwaniu ksigzek na pétkach.

4. HF vs UHF

W bibliotekach wykorzystywane sa dwie podstawowe czestotliwosci fal radio-
wych. Jedna z mozliwosci jest wykorzystanie wysokich czestotliwo$ci (HF), za$
druga ultra wysokich czestotliwosci (UHF).

Technologia RFID HF jest starsza technologia, szeroko juz upowszechniona.
Wiekszosc¢ bibliotek stosuje dzi$ technologie HF, co wynika przede wszystkim
z wyboru dostepnej technologii przez dostawcé6w w momencie rozpoczynania
pierwszych wdrozen. Czestotliwosé HF to 13,56 MHz. Zaleta HF jest to, Ze pa-



RFID UHF i HF w bibliotekach 217

smo 13,56 MHz jest dostepne w wiekszosci panistw na §wiecie. Odlegtosci od-
czytu tagéw HF byly dla wczesnych uzytkownikéw RFID w bibliotekach wy-
starczajgce. Jednoczesnie tagi HF sg tagami pasywnymi, co zmniejsza ich koszt
dla uzytkownika i eliminuje niedogodnosci, ktére mogtyby wynikac z koniecz-
nosci zasilania tagéw aktywnych. Liczne biblioteki korzystaja z HF. Sg to m.in.
Biblioteka Stanowa w Chicago?, Biblioteka Uniwersytetu w Norwich?, Bibliote-
ka Publiczna w Hamburgu*, Biblioteka Wydzialu Zarzadzania i Komunikacji
Spotecznej Uniwersytetu Jagielloriskiego®.

Technologia RFID rozwijala sie i obecnie istnieje réwniez nowa wersja RFID
mozliwa do wykorzystania w bibliotekach. Jest to technologia oparta o czesto-
tliwo$¢ UHF. Sa to réwniez tagi pasywne szeroko stosowane obecnie w logisty-
ce (m.in. przez Wal-Mart, Metro group, czy Departament Obrony USA). RFID
UHF operuje w zakresie czestotliwosci 860-960 MHz. Wsréd czesci dostawcow
technologii RFID mozna spotkaé przekonanie, ze gdyby pierwsze wdrozenia
w bibliotekach miaty miejsce w czasach terazniejszych, to UHF bytoby ogdl-
nie przyjeta technologia RFID dla bibliotek [bibliogr. poz. 6]. Badacze rapor-
tuja udane wdrozenia technologii UHF [bibliogr. poz. 1, 7, 8] i wskazuja kry-
teria doboru tagéw [bibliogr. poz. 8]. Badania [bibliogr. poz. 8] dowodza, Ze
wybér taga RFID jest kluczowy w zakresie skutecznosci dziatania catego sys-
temu, a jednoczesnie jego kosztéw.

Wsrod wdrozen UHF mozna wymienic: Wyzsza Szkote Biznesu w Dabrowie
Gorniczej®, Biblioteke Publiczna w Grand Rapids (USA)’, Biblioteke Uniwer-
sytetu w Tallinie®, Uniwersytet w Pecs (Wegry)’. Trwaja projekty wdrozenia
technologii RFID UHF w bibliotekach: Paderevianum, Fizyka UJ, Akademia
Morska, Wyzsza Szkola Biznesu w Dgbrowie Goérniczej. Mick Fortune [biblio-
gr. poz. 15] wskazuje, ze istnieje réwniez wdrozenie UHF na Stowenii i liczne
wdrozenia w Japonii.

Gléwnymi czynnikami podnoszonymi w dyskusji o wykorzystaniu HF lub
UHF w bibliotece sg koszty i skutecznosé odczytéw. Z tych powodéw pomimo,

20’Connor M. C., University of East Anglia’s Library automates circulation tasks. In RFID Journal [onli-
nel, 2007 [dostep: 2015-05-25]. Dostepny w World Wide Web: http://www.rfidjournal.eom/articles/
view73528/2.

3Wessel R., Hamburg Library moves to RFID. In RFID Journal [online], 2006 [dostep: 2015-05-25]. Do-
stepny w World Wide Web: http://www.rfidjournal.com/articles/view72665.

4Tamze.

5 Projekt MRPO. In Biblioteka Wydziatu Zarzqdzania i Komunikacji Spotecznej Uniwersytetu Jagielloriskie-
go [online], 2009 [dostep: 2015-05-25]. Dostepny w World Wide Web: http://biblioteka.wzks.uj.edu.pl/
system-rfid.

6 RFID. In Biblioteka Akademicka Wyzszej Szkoty Biznesu w Dgbrowie Gorniczej [online], 2011 [dostep:
2015-05-25]. Dostepny w World Wide Web: http://wsb.edu.pl/index.php7p=m&idg=bibl,1363,1412.

7Swedberg C., Grand Rapids Library adopts UHF RFID technology. In RFID Journal [online], 2012 [dostep:
2015-0525]. Dostepny w World Wide Web: http://www.rfidjournal.com/articles/view79914.

8 Tallinna Ulikooli Akadeemiline Raamatukogu [online], 2015 [dostep: 2015-05-25]. Dostepny w World
Wide Web: http://www.tlulib.ee/index.php/en/.

9 University of Pecs [online], 2015 [dostep: 2015-05-25]. Dostepny w World Wide Web: http://english.pte.hu/.
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http://biblioteka.wzks.uj.edu.pl/system-rfid
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http://www.rfidjournal.com/articles/view79914
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iz czestotliwos$¢ HF jest szeroko stosowana w bibliotekach, czes$¢ praktykéw za-
proponowata wykorzystanie UHF, dla ktdrej to czestotliwosci mozna poprawic
niektdre parametry zwigzane ze skutecznos$cia dzialania systemu RFID (szyb-
ko$¢ i odlegtosé odczytu). Zarowno HF, jak i UHF posiada wady i zalety, ktdre
zostang przedstawione w dalszej czesci artykultu. Zestawienie to ma na celu
uporzadkowanie dyskusji w tym zakresie, jak réwniez stworzenie bazy dla bi-
bliotek, ktére staja przed wyborem pomiedzy UHF i HF. Butters [bibliogr. poz.
6] juz w 2008 wykazywat, ze w zakresie kosztéw odpowiedz nie moze by¢ jed-
noznaczna. Stwierdzit on, iz 6wczesne ceny znacznikéw UHF sg nizsze niz
ceny HF, aczkolwiek:
— obecne ceny znacznikéw UHF moga by¢ zanizane w celu stymulacji
wzrostu rynku,
— HF wecigz posiada zwolennikéw i uzytkownikéw opowiadajacych sie
za ich stosowaniem,
— trudno dokladnie przewidzie¢ przyszie ksztalttowanie sie cen znaczni-
kéw UHF w poréwnaniu do HF mimo, iz wydaje sie, ze znaczniki UHF
beda tansze.

Od tego czasu mineto 7 lat i obserwujac trendy cen etykiet UHF i HF od 2008
do 2015 nalezy stwierdzi¢, iz:
— ceny UHF sa nadal tanisze,
— rdznica jest nawet dwukrotna (por. tab. 1),
— nie wida¢ przestanek, aby proporcje miaty sie odwrocic,
— liczba uzytkownikéw UHF ros$nie w szybkim tempie przede wszyst-
kim z uwagi na szeroka swiatowa akceptacje UHF' jako standardu
w zastosowaniach w logistyce,
— wspomniane masowe uzyciu UHF w logistyce i dalszy wzrost wolume-
now produkcji etykiet UHF powoduje obnizanie cen jednostkowych
w wyniku efektu skali.

W zakresie skutecznosci odczytéow gldwnym ograniczeniem RFID w zastoso-
waniach w bibliotekach jest zaktdcanie odczytéw przez ludzkie ciato, co ma
przede wszystkim znaczenie w scenariuszu odczytu przez bramke kontrolna.
Problem dotyczy w wiekszym stopniu technologii UHF, ale wystepuje réwniez
dla HF. Jako zalety UHF nalezy wymieni¢:
— wieksze mozliwe do uzyskania odlegtosci odczytu, co przektada sie

m.in. na:

— lepsze osiagi w zakresie mobilnego skontrum niz dla HF,

— mozliwo$¢ odszukania ksigzki na péice z wiekszej odleglosci

(nawet do kilku metréow),

10 Standard EPC wprowadzany przez GS1. Zob. EPCglobal. In GS1 [online], 2015 [dostep: 2015-05-25]. Do-
stepny w World Wide Web: http://www.gsl.org/epcglobal.
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niewidoczna etykieta RFID UHF

Rys. 5. Przyktadowe etykiety RFID HF i UHF. Zrédto: opracowanie wlasne.

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

dla HF czesto wymagane jest wyjecie ksigzki z p6tki lub wlozenie an-
teny czytnika mobilnego pomiedzy ksigzki (por. rys. 6),

szybsze odczyty niz dla HF, aczkolwiek nie jest to znaczna réznica,
mniejsze rozmiary etykiety i mozliwo$¢ jej ukrycia w ksiazce

(por. rys. 5),

rozmiary etykiet sa zdeterminowane rozmiarem anteny, ktéry wyni-
ka z wlasciwosci fal radiowych w czestotliwosci UHF i HF,
zaprojektowanie bramki kontrolnej, ktéra nie wyglada jak bramka an-
tykradziezowa, lecz jest zintegrowana w drzwiach lub anteny znajduja
sie nad przejSciem.

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

HF UHF
Wymiary 54 x 84 mm 5,5x95mm lub 3x 120 mm
Powierzchnia  ok. 4500 mm? ok. 525 mm? lub 360 mm?
Widocznos¢ widoczne, aplikowane na wewnetrz-  niewidoczne, ukryte w srodku

nej stronie oktadki ksiazki
Trwatos¢ 10 lat 50 lat lub 100 000 odczytéw (zaklada-

jac 5 odczytéw dziennie, codziennie
bez wylaczenia dni wolnych, daje to

ponad 54 lata)
Koszt [przypis  ok. 1,9 PLN/szt. ok. 0,95 PLN/szt.
11]
Pamigé 256 — 2048 bitéw 96 bitéw

Tab. 3. Parametry przyktadowych etykiet RFID HF i UHF. Zrédto: opracowanie wlasne,
materialy firmowe HADATAP.
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Rys. 6. Przykladowe mobilne skontrum w technologii UHF (po prawej) i HF (po lewej).

Skontrum w technologii UHF (po prawej)' i HF (po lewej)*?

Nalezy réwniez wspomnied, ze standard ISO 28560 i modele danych istnieja dla
wykorzystania HF w bibliotekach znacznie dtuzej niz dla UHF (od 2014). W za-
kresie ilo$ci informacji mozliwych do zakodowania w znaczniku RFID oraz do-
datkowego bitu EAS (antykradziezowego) zaréwno HF, jak i UHF speinia wy-
magania bibliotek. Mick Fortune [bibliogr. poz. 15] wskazuje, ze popularnosé
telefondéw i tabletéw z czytnikami NFC, ktére moga wspotpracowad z RFID HF
przesuwa przewage w strone HF. Z drugiej strony nalezy zastanowi¢ sie, jak
ten obraz moze ulec zmianie w przypadku zaadoptowania przez taricuchy wy-
dawnicze RFID UHF na potrzeby logistyki, a UHF jest juz czesto wykorzysty-
wane w logistyce w réznych branzach.

Czesto podnoszonym zagadnieniem jest réwniez wplyw technologii UHF na
zdrowie. W celu zobrazowania rzeczywistych wartosci wykonano pomiary w bi-
bliotece WSB i zaprezentowano na rys. 7. Sredni poziom sygnatu dla telefonii GSM
jest wyzszy niz dla RFID UHF. W trakcie wdrozenia w WSB pojawila sie sytuacja,
w ktdrej na bramce kontrolnej czytane byty ksiazki znajdujace sie na pétkach z od-
leglosci 4-5 m. Zmiana mocy nie eliminowatla problemu i wptywata negatywnie
na skutecznos¢ odczytu ksiazek przenoszonych przez bramke.

Zespot projektowy przeprowadzit badania widma radiowego. Okazalo sie, ze
fale RFID UHF odbijaly sie od osoby wchodzacej w bramke i wtedy czytnik ,,od-
pytywatl” etykiety na pdtce. Etykiety te byty caly czas zasilone przez nadajnik
BTS telefonii GSM. Zielony kolor na rys. 7 oznacza $redni poziom sygnatu. Dla
RFID UHF (lewa strona rys. 7) $redni poziom sygnalu jest znacznie nizszy niz

11 Podano ceny przy zakupie 1000 sztuk. Ceny zaleza znaczaco od zamawianej ilosci oraz uzytego w ety-
kiecie chipaimoga wahac si¢ nawet o kilkadziesiat groszy za sztuke. Mozna przyjac, ze obecnie ety-
kieta UHF jest okoto dwa razy tafisza od etykiety HF.

127rédto: SM™ Digital Library Assistant (DLA): weeding your collection. In YouTube [online], 2010 [dostep:
2015-0525]. Dostepny w World Wide Web: http://youtu.be/UisRYZY VcpE (lewa strona); Portable RFID
Reader Quickly Scan Collections in a library.flv In YouTube [online], 2012 [dostep: 2015-05-25]. Dostepny
w World Wide Web: http://youtu.be/41f]gjvzj4E (prawa strona).
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Rys. 7. Badania widma radiowego — studium wdrozenia RFID
UHF w bibliotece. Zrédto: materiaty HADATAP.

dla GSM (prawa strona). Kolorem fioletowym oznaczone s odczyty chwilowe
w plikach, ktére dla RFID UHF i GSM sg zblizone. Konieczne bylo dostosowa-
nie projektu sprzetu i oprogramowania bramki (wykorzystanie odpowiednich
absorber6w i opracowanie wiasciwego algorytmu), tak aby wykluczy¢ czytanie
ksigzek z p6tki. Wdrozenie UHF moze wymagac¢ doktadnych pomiaréw, a kon-
figuracja sprzetu moze by¢ znaczaco uzalezniona od specyfiki otoczenia, co
potwierdzaja réwniez badania Hui, Luk i Liu [bibliogr. poz. 24].

Sposrdd polskich wdrozen w bibliotekach autorzy znaja 5 wdrozen w techno-
logii UHF, z czego 2 wdrozenia sg w toku. W celu pogltebienia wiedzy na temat
réznic pomiedzy UHF i HF, korzysci i zagrozen wynikajacych ze stosowania
obu technologii polecamy dyskusje na blogu internetowym Mick’a Fortune’a'®
oraz publikacje w swiatowych zurnalach np. [bibliogr. poz. 7].

5.Podsumowanie

W artykule przedstawiono podstawy dziatania RFID oraz mozliwo$ci wykorzy-
stania tej technologii w bibliotekach. Zaprezentowano podstawowe informa-
cje na temat dwéch wykorzystywanych w bibliotekach standardéw UHF i HF.
Obie technologie posiadaja wady i zalety. Autorzy nie dokonuja bezposredniej
oceny UHF i HF, ale dajg podstawy do rozpoczecia dyskusji w polskim srodo-
wisku na temat mozliwosci wykorzystania obu technologii. Obecnie przewa-
zajaca wiekszosé polskich bibliotek (ok. 97%) stosuje technologie HF. Row-
niez wyniki badan na §wiecie potwierdzaja te zaleznosé, choé dysproporcje sa
znacznie mniejsze.

Gléwna zaleta tej technologii jest stosunkowo dtugi czas, ktéry minat od
pierwszych zastosowan. Biblioteki nie czuja strachu przed wdrozeniem HF,
ktora postrzegana jest jako de facto standard przez wiele bibliotek. Normy z se-

13 UHF in action at the University of Pecs. In Changing libraries [online], 2012 [dostep: 2015-05-25]. Dostep-
ny w World Wide Web: http://www.mickfortune.com/Wordpress/?p=882.

14 libraryrfid.co.uk [online], 2015 [dostep: 2015-05-25]. Dostepny w World Wide Web: http://www.libraryrfid.
co.uk/frequencies.html.
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rii ISO 28560" do niedawna przewidywaty wykorzystanie w bibliotekach jedy-
nie technologii HF. Czes¢ normy dotyczaca wykorzystania HF jest rekomen-
dowana przez ciata standaryzujace kilku krajéw'. Pod koniec 2014 roku ISO
opublikowato nowy standard danych do wykorzystania w technologii UHF dla
bibliotek i rozszerzyto serie norm dla bibliotek o cze$¢ ISO/TS 28560-4. Wiek-
szos¢ bibliotek wegierskich réwniez korzysta z UHF. Sa to jednak na dzien dzi-
siejszy wyjatki, zas$ decyzja o wdrozeniu HF daje znacznie wieksze mozliwosci
kompatybilnosci z systemami w innych bibliotekach na potrzeby wypozyczen
miedzybibliotecznych.

Technologia UHF posiada gtéwna zalete, jaka jest mozliwosé odczytu z wiek-
szych odleglosci. Podnoszone to jest niekiedy jako wada, gdyz w niektérych
przypadkach (jak np. kodowanie etykiet) odlegtos¢ odczytu powinna by¢ ogra-
niczona. W rzeczywistosci jednak ten problem nie jest istotny, gdyz odlegtosci
odczytu mozna regulowaé dzieki zmniejszaniu i zwiekszaniu mocy czytnika
RFID UHF. UHF jest w Polsce jednak wciaz nie do$¢ dobrze znana i natural-
ny jest odczuwany przed wdrozeniem strach. Decyzja wyboru pomiedzy UHF
a HF powinna zosta¢ przemyslana przez biblioteke na wczesnym etapie po-
dejmowania decyzji zarowno w kontekscie kosztow, skutecznosci dziatania
(w tym odlegtosci odczytéw, szybkosci odczytéw, wpltywu ludzkiego ciata na
skutecznosc), jak i upowszechnienia standardéw i kompatybilnos$ci z systema-
mi w innych bibliotekach. Te same argumenty podnosi m.in. Ayre [bibliogr.
poz. 2] wskazujac, ze mozliwe jest poszukiwanie rozwiazan dla bibliotek po-
przez analize zastosowan RFID w innych obszarach niz biblioteki. Wybér nie
jest oczywisty, ani prosty.

Bibliografia:

1.Aydin K., Yildirim S., Case study about RFID system in library services, “Internatio-
nal Journal of Synergy and Research”, 2012, Vol. 1, nr 2, s. 91-102.

2.Ayre L. B., Finding library solutions in adjacent industries, “Collaborative Librarian-
ship”, [online], 2013, Vol. 5, nr 4, s. 256-257 [dostep: 2015-05-25]. Dostepny w World
Wide Web: http://tinyurl.com/madv{p2.

3.Banks J.[et al.], RFID applied, Hoboken 2007.

4.BahriS., Ibrahim A., RFID in libraries: a case study on implementation, “Library Hi
Tech News”, 2013, Vol. 30, nr 5, s. 21-26.

5.Bi Ch., Cao J., Sheng X., Radio Frequency Identification Technology and its applica-
tion in the library. In Liu Ch., ChangJ., Yang A. (eds.), Information Computing and
Applications: Second International Conference, Qinhuangdao, China, October 28-31,
2011. Proceedings, Part 2, Berlin — Heidelberg, 2011, s. 646-651. DOI 10.1007/978-
3-642-27452-7_87.

15 Ang. RFID for libraries, RFID dla bibliotek; przyjete jako norma przez Danie.
16 Np. przez Austrie, Danie, USA, Wielka Brytanie.


http://tinyurl.com/madvfp2

RFID UHF i HF w bibliotekach 223

6. Butters A., RFID for libraries: a comparison of High Frequency (HF) and Ultra High
Frequency (UHF) options, “Australasian Public Libraries and Information Servi-
ces”, 2008, Vol. 21, nr 3, s. 120-134.

7.ChingS., Tai A., HF RFID versus UHF RFID — technology for library service transfor-
mation at City University of Hong Kong, “Journal of Academic Librarianship”, 2009,
Vol. 35, nr 4, s. 347-359. DOI 10.1016/j.acalib.2009.04.005.

8.ChingS. H. [etal.], The right UHF RFID tags for libraries — criteria, concern and issu-
es. In Turcu C. (ed.), Designing and deploying RFID applications [online], 2011, s. 345-
362 [dostep: 2015-05-25]. Dostepny w World Wide Web: http://tinyurl.com/lgsddut.

9.Chrobak P., Zastosowanie technologii RFID i EPC w systemach globalnej identyfika-
cji. In Goliniski J. [et al.] (red.), Wspéiczesne aspekty informatyzacji. T. 2, Warszawa,
2010, s. 401-408.

10. Danish Agency for Culture, RFID in libraries. Q5A [online], 2014 [dostep: 2015-05-
25]. Dostepny w World Wide Web: http://tinyurl.com/Ilnmmuma.

11. Dobkin D., The RF in RFID: UHF RFID in practice, Oxford 2012.
12.Dwivedi Y. [et al.], RFID systems in libraries: an empirical examination of factors af-

fecting system use and user satisfaction, “International Journal of Information Ma-
nagement”, 2013, Vol. 33, nr 2, s. 367-377.

13. Edwards S., Fortune M., Guide to RFID in libraries [online], 2008 [dostep: 2015-05-
25]. Dostepny w World Wide Web: http://tinyurl.com/nssaetz.

14. Finkenzeller K., RFID Handbook, New York, 2010.

15. Fortune M., E-mail. Temat: RE:Survey. Adresat: Barttomiej Gtadysz. Data: 8.01.2015
20:27.

16. Gampl B., Robeck M., Clasen M., The RFID reference model. IN GIL Jahrestagung
[online], 2008, s. 55-58 [dostep: 2015-05-25]. Dostepny w World Wide Web: http://
tinyurl.com/oramzop.

17. Gtadysz B., Analiza systemdéw identyfikacji obiektéw w tarncuchach logistycznych,
Warszawa 2007.

18. Gladysz B., Rynki technologii RFID w Polsce, ,Ekonomika i Organizacja Przedsie-
biorstw”, 2012, nr 7, s. 32-41.

19. Gladysz B., Rynki technologii RFID w Polsce (2014), ,Ekonomika i Organizacja Przed-
siebiorstw”, 2014, nr 3, s. 4554.

20. GUS, Dziatalnosc instytucji kultury w Polsce w 2012 r. Warszawa 2012.

21.Hardgrave B., Armstrong D., Riemenschneider C., RFID assimilation hierarchy.

In 40th Hawaii International International Conference on Systems Science: abstracts
proceedings, Waikoloa, 2007, s. 224b. DOI 10.1109/HICSS.2007.469.

22.Hardgrave B., Waller M., Miller R., RFID’s impact on out of stocks: a sales velocity
analysis, Fayetteville 2006.


http://tinyurl.com/lgsddut
http://tinyurl.com/lnmmuma
http://tinyurl.com/nssaetz
http://tinyurl.com/oramzop
http://tinyurl.com/oramzop

224 Bartlomiej Gladysz, Pawet Wisniewski

23.Hardgrave B., Aloysius J., Goyal S., Does RFID improve inventory accuracy? A pre-
liminary analysis, “International Journal of RF Technologies”, 2009, Vol. 1, nr 1,
s. 44-56. DOI 10.1080/17545730802338333.

24.Hui W.-Y., Luk B., Liu L., EPC RFID technology for library applications, “Measure-
ment and Control”, 2013, Vol. 46, nr 1, s. 26-30. DOI 10.1177/002029401304600104.

25.Hunt V. D., Puglia A., Puglia M., RFID — a guide to radio frequency identification,
Hoboken 2007.

26.The RFID Knowledgebase. In IDTechEx [online], 2015 [dostep: 2015-05-25]. Dostep-
ny w World Wide Web: http://www.idtechex.com/knowledgebase.

27.1S0 28560:2011 Information and documentation — RFID in libraries.

28. Kern Ch., Radio-frequency-identification for security and media circulation in libraries,
“Electronic Library”, 2004, Vol. 22, nr 4, s. 317-324. DOI 10.1108/02640470410552947.
29.Li S., Godon D., Visich J., An exploratory study of RFID implementation in the sup-
ply chain, “Management Research Review”, 2010, Vol. 33, nr 10, s. 1005-1015. DOI
10.1108/01409171011084003.
30. Madhusudhan M., RFID technology implementation in two libraries in New Delhi,
“Program: electronic library and information systems”, 2010, Vol. 44, nr 2, s. 149-
157. DOI 10.1108/00330331011039508.
31.NISO, RFID in U.S. libraries [online], 2012 [dostep: 2015-05-25]. Dostepny w World
Wide Web: http://tinyurl.com/nf834p8.
32.PN-EN ISO 9000:2001.
33. Glossary of RFID terms. In RFID Journal [online], 2015 [dostep: 2015-05-25]. Dostep-
ny w World Wide Web: http://tinyurl.com/or8a5vd.
34.Roberti M., What Is RFID?. In RFID Journal [online], 2011 [dostep: 2015-05-25]. Do-
stepny w World Wide Web: http://tinyurl.com/omu2aeg.
35.Roh J. J., Kunnathur A., Tarafdar M., Classification of RFID adoption: an expected
benefits approach, “Information and Management”, 2009, Vol. 46, nr 6, s. 357-363.
DOI 10.1016/j.im.2009.07.001.
36.Yao W., Chu Ch.-H., Li Z., The adoption and implementation of RFID technologies
in healthcare: a literature review, “Journal of Medical Systems”, 2012, Vol. 36, nr 6,
s. 3507-3525. DOI 10.1007/s10916-011-9789-8.

Informacja o autorach:

mgr inz. Barttomiej Gladysz — Instytut Organizacji Systeméw Produkeyjnych,
Politechnika Warszawska; e-mail: b.gladysz@wip.pw.edu.pl.

Pawel Wisniewski — Dyrektor Handlowy HADATAP Sp. z 0.0.; e-mail: pawel.
wisniewski@hadatap.pl.


http://www.idtechex.com/knowledgebase
http://tinyurl.com/nf834p8
http://tinyurl.com/or8a5vd
http://tinyurl.com/omu2aeg

