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Резиме: У ово раду прво је представљен баркод као најмасовнија технологија за аутоматску идентификацију роба и производа. Затим је представљена RFID (Radio Frequency Identification) технологија за јединствену идентификацију производа, од процеса производње па све до продаје. Домет на коме се ови транспондери могу откривати је од 30 cm па до 6 m, у зависности од фреквенције на којој раде RFID транспондери. Представљене су предности и мане коришћења баркодова и RFID технологије у означавању производа. У будућности се очекује примјена биочипова који ће се уграђивати у људски организам, а који ће имати вишеструке функције.
Кључне речи: производ, баркод, радио фреквентни идентификатор, технологија, антена. 
Abstract: In this work is presented a widely accepted technology for automatic identification of various products and merchandise. Following this further we describe RFID (Radio Frequency Identification) technology for individual identification of the products from the production line to the sales end. Depending upon the frequency which they operate on, RFID tags respond between 30 cm and 6 m. Portrayed here are advantages and disadvantages of using barcodes and RFID technologies in the identification of products. In the near future the placement of biochips within the human body will provide diverse functions.   
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1. УВОД
Баркод је већ деценијама у употреби као технологија за аутоматску идентификацију роба и производа. Сигурно је најпрострањени и незаобилазан детаљ у свакодневној трговини и животу. Налази се свуда око нас и на свим производима данашње цивилизације: производима за широку употребу, картама за спортске и културно умјетничке садржаје, рачунима за телефон, медициниским препаратима, индустријским резервним дјеловима, аутобуском, авио и ПТТ саобраћају итд. Систем аутоматске идентификације, патентиран је 1949 године у Америци од стране Joe Woodlanda и Berny Silvera. Настао је управо из жеље да се аутоматизује процес аутоматског очитавања и идентификације у индустрији прехрамбених производа. Од тада је настао огроман број баркод стандарда (Plessey, Interleaved 2 of 5, Code 49, Postnet Code, Code 16....). Неки од ових стандарда се данас ријетко користе, али је већина и дан данас у употреби. Данас су у најчешћој употреби кодови UPC (Universal  Product Code) / EAN (European Article Number) који се користе у индустрији производа широке потрошње и Code 39 који се превасходно користи у индустријским апликацијама за означавање резервних дијелова. Предности баркода као технологије су његова цјена и одређени вид заштите, јер га је немогуће читати без адекватног скенера, осим ако нема одштампано поље у којем се бројевима и словима означава интерпретација баркода (тзв. Human Readable Fild). Могућност појаве грешака у декодовању је веома ниска, јер баркод може да садржи и податак за контролу грешке, тзв. Check карактер или било који други: checksum, CRC или сличан алгоритам за корекцију.  Проблеми у великим трговинама и производним индустријским системима представља тачно праћење и књижење артикала у магацинима за које је потребно додатно вријеме и додатно ангажовање радне снаге. Баркод није отклонио овај проблем, па се постепено прелази на EPC (Electronic Product Code) систем, заснован на  RFID (Radio Frequency Identification) технологији. Употреба EPC-a отклања већину недостатка баркода.
2. RFID технологија 
RFID технологија  се користила и у току Другог свјетског рата. Велика Британија је користила претечу RFID уређаја како би разликовала своје од непријатељских њемачких авиона. Након тог периода и успјешне примјене, почео је и озбиљнији индустријски развој ове технологије. Први рад на тему RFID-а објављује Harry Stockman 1948 године под насловом "Communication by Means of Reflected Power", написан за организацију Institute of Radio Engineers (која 1963 године постаје IEEE).
Проблем који се данас настоји рјешити, увођењем RFID   технологије, је како пратити јединствени производ од његовог настанка до крајњег потрошача. Стандардни баркод идентификује само произвођача и производ, али не и јединствени артикал. Баркод на омоту производа је исти на сваком омоту исте врсте производа, па је немогуће путем самог баркода издвојити тачно одређени производ. RFID транспондер (у даљем тексту таг), напротив, носи идентификатор – серијски број јединствен само за тај специфични производ. 
Апликације где је потребна сигурна и јединствена идентификација те дуготрајност и изузетна отпорност идентификатора на разне специфичне утицаје околине, а није потребна директна видљивост, RFID технологија идеална је за примјену. У већини окружења, RFID постиже 99.5% до 100% очитања у првом скенирању. Такође RFID је без покретних дјелова или оптичких компоненти једноставан је за употребу и одржавање. Данас је примјена и стандардизација RFID технологије још увијек у почетној фази. За сада RFID не мора у потпуности замјенити постојећи систем идентификације и праћења базиран на баркоду, али га може успешно надопуњавати. Данас се  технологија израде електронских компоненти толико усавршила, да се то одразило и на димензије RFID тагова. Фасцинантан развој тагова је базиран на постављању антене директно на површину чипа тага. Тако су димензије тага смањене на око 3 mm у пречнику. Изглед једног таквог тага који има силиконски заштитни омотач и који је намјењен за постављање на производ, приказан је на слици 2.
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	Слика 2. RFID таг данас


Микрочипови од којих се данас праве тагови су све мањи, тако да је ширина проводника на микрочипу реда 14 (m, а размак између два проводника 4 (m. На слици 3. приказани су увећано проводници на микрочипу који се уграђује у таг. Компанија Hitachi-Maxell патентирала је један овакав микрочип који би могао да се уграђује у новчанице, вриједносне папире или умјетничка дјела.
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	Слика 3. Изглед проводника на чипу RFID тага


3. RFID КОНЦЕПТИ
RFID систем идентификације је заснован на таг-овима (радио фреквентном транспондеру) који су носиоци информација и наљепњени су на производима. Други саставни дио овог система су читачи (reader) са антеном. RFID уређај (читач, односно терминал за прикупљање информација) користи радио таласе за слање енергије таг-у који онда емитује повратну информацију. У тој информацији коју шаље таг садржан је јединствени идентификацијски код и/или низ података, који су већ раније уписани у сами таг. Тако прикупљене податке у читачу, као и у случају бар-кода, могуће је даље обрађивати. RFID читач одговарајући дигитални податак преноси ка  рачунару у којем се врши даља обрада. Податак може садржавати информацију о локацији производа, те информације попут цијене, боје, рока трајања итд. Принцип рада RFID система представљен је на слици 4.
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	Слика 4. RFID систем


Најчешће кориштене фреквенције за комуникацију са RFID таговима су ниске (око 125 kHz), високе (13.56 MHz), ултрависоке (UHF, 860 – 960 MHz), те микровалне (2.45 GHz). Типичне удаљености на којима се детектују RFID тагови су до 30 cm за нискофреквентне, до 1 m за високофреквентне и до 6 m за UHF таг-ове. Употреба фреквенција зависи од потребе корисника RFID система. Свака од ових фреквенција има своје предности и мане. Транспондери ниске фреквенције су јефтинији од UHF транспондера, троше мање енергије и имају већу способност емитовања сигнала кроз разне материјале, али имају најмању раздаљину за успјешну комуникацију. Са друге стране UHF транспондери имају већи домет и бржи проток података, али уз већу потрошњу енергије и слабију трансмисију кроз материјале. 
Постоји широка лепеза примјене RFID технологије као и велики број произвођача који нуде неколико различитих категорија система  и потребну опрему за реализацију.

EAS (Electronic Article Surveillance) је систем за електронско праћење артикала. За његов рад је потребан транспондер са само једним битом меморије. То је довољно за детекцију присутности производа. Овакави се системи сусрећу у трговинама где је сваки артикал означен, а читач-антена смјештен је на излазу гдје пролазе купци са плаћеном робом.

Систем мобилног прикупљања података. Систем претпоставља коришћење ручних преносних терминала с интегрисаним RFID читачем, а према потреби и читачем бар-кода. Добар примјер је преносни ласерски терминал за прикупљање података, с интегрисаним читачима за обје технологије. Такав уређај омогућује и уписивање нових података у апликацији где се користе читај / пиши (read / write) транспондери, а може имати велику меморију за чување прикупљених података.

Мрежни систем се обично састоји од фиксних читача, смјештених тако да могу читати информације с транспондера који поред њих пролазе. Ти транспондери могу бити учвршћени на неки објекат, производ или на одјећу особља неке установе, зависно од примене. Читачи су спојени путем мреже на систем управљања информацијама и омогућавају контролу у реалном времену.

У систему за позиционирање транспондери се користе за аутоматско лоцирање и навигацију за вођена возила. Читачи су смештени на возила и повезани с рачунаром, а транспондери (опремљени информацијом о локацији) причвршћени су дуж пута којим се возила морају кретати.
4. ПРЕДНОСТИ И НЕДОСТАЦИ
У магацине и складишта  великих компанија могуће је поставити фиксни RFID читач који ће контролисати комплетан улаз и излаз робе. Сваки пролазак робе кроз улаз складишта активира читач који очитава робу која излази, односно улази на локацију. Ови читачи се могу поставити и на полицама складишта или продавнице гдје су производи изложени, тако да се детектује свако узимање производа са полица. Примјер функционисања једног оваквог система приказан је на слици 5.
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	Слика 5. Примјена RFID система


Оваквим приступом омогућено је аутоматско очитавање промета робе и једноставно ажурирање и вођење евиденције складишног стања. У трговини, по проласку купца испред RFID читача, аутоматски  очитатва све купљене производе и израчунава укупну вриједност коју купац треба платити и истовремено скида са стања продане производе. 

Развојем RFID технологије отварају се и нове могућности примјене ове технологије. На самом почетку била је подржана идеја да се минијатурни RFID тагови имплантирају животињама  испод коже у сврху њихове идентификације. Ова RFID технологија биочипа развијена је 1983 године у сврху проматрања и праћења животиња. Данас се користи у двадесетак земаља свијета и у преко 300 золошких вртова.  

Код људи би универзални биочип замијенио све постојеће документе које појединац данас користи (возачку дозволу, пасош, личну карту, здравствену књижицу и картон), као и све платне тј. кредитне картице преко којих се остварују новчане трансакције.
Постоје идеје да се RFID тагови уграђују у новчанице и вредноносне хартије. Такође да се постављају по саобраћајним комуникацијама како би олакшали позиционирање возила и омогућили напредак тзв. паметних аутомобила који би знали пронаћи пут до куће. 

Ове могућности не може пружити и обезбједити баркод технологија са својим недостацима. Основни недостаци UPC код-а тј. баркод технологије су:

• Потребно је скенирати сваки производ појединачно.
• Скенирање је потребно извршити са удаљености мање од десетак центиметара.

• Читање баркодова захтјева ангажовање већег броја радника.

• Баркод не смије на себи имати било какве нечистоће или физичка оштећења.
• Баркод налепнице често је веома тешко поставити на палете или производе.
• Уколико је потребно промјенити идентификацију (ID) или информацију мора се користити нова баркод наљепница.
• Читач баркода мора бити директно усмјерен према баркоду.

• Потребно је обезбједити оптичку видљивост између читача и таг-а.
• Баркод је read-only технологија, па није могућује накнадно уписати додатни података.
• Баркод не означава сваки појединачни производ већ групу истих производа, истог произвођача.

Предности RFID технологије тј. EPC кода су:

• Није потребна оптичка видљивост између читача и таг-а, односно подаци се могу преносити и кроз неметалне објекте што није могуће при визуелној идентификацији.

• Технологија ради обично на ниској фреквенцији од 530 kHz, која не утиче на већину процеса у производњи.

• Преко површина на којима се налази уље, вода или блато могуће је сигурно пренети податак, што у случају коришћења баркода није могуће.
• Велика разноликост тагова према типу, величини и материјалу од којих су направљени, што их чини прилагодљивим потребама одређене апликације.

• RFID тагови добро подносе екстремне услове околине укључујући температуру, влагу, прашину, слабо освјетљење.
• Изузетно ријетка појава грешке при очитавању тагова
5. ЗАКЉУЧАК 
Примјена RFID технологије ће још брже напредовати када поједини произвођачи буду у своје производе уграђивали тагове-транспондере са за сваки производ јединственим EPC кодом.  До сада је RFID технологија била занемарена и потиснута из шире употребе у производњи, дистрибуцији, складиштењу, продаји и монтажи из различитих разлога. Неки од њих су: неминован успјех баркода, већи трошкови због куповине RFID тагова, приватност и мјере безбедности, недостатак консензуса о стандардима и сл. Праћење јединственог производа од његовог настанка до крајњег потрошача представља значајан проблем који се до сада покушавао решити коришћењем баркодова. Тренд који се јавља је да се наведени проблем покуша рјешити увођењем RFID технологија која нуди видљивост производа у реалном времену у производном процесу, укључујући процес испоруке и складиштења. Напредак и побољшања која се постижу употребом RFID технологија су вишеструке. Као што је напријед речено, могућност контроле, управљања и супервизије цјелог процеса од производње до продаје, па и даљег праћења производа кроз његов животни вијек је вишеструко повећана коришћењем RFID технологије.

Поред примјене у стандардним тј. основним производним, дистрибутивним и продајним системима, ствара се могућност коришћења RFID технологије за дефинисање и реализацију  сложених техничких система. 

Оно што се очекује у будућности, је велика примјена бичипова који ће се уграђивати у људски организам. Биочипови ће настојати да замјене постојеће документе које појединац данас користи (возачку дозволу, пасош, личну карту, здравствену књижицу и картон), као и све платне тј. кредитне картице преко којих се остварују новчане трансакције. Ово ће створити велике етичке проблеме јер ће утицати на смањење приватности појединца. 
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