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ΠΕΡΙΛΗΨΗ  

Ένα περιβάλλον Περιρρέουσας Νοημοσύνης συνενώνει το φυσικό κόσμο με τον ψηφιακό, η 

υπολογιστική ισχύς είναι διάχυτη και πανταχού παρούσα και ο άνθρωπος αλληλεπιδρά με 

αυτό, με φυσικότητα χωρίς να διαταράσσεται η καθημερινότητά του. Τα Συστήματα Διάχυ-

του Υπολογισμού παρέχουν υπηρεσίες στους ανθρώπους με ταχύτητα και ανάλογα με τις α-

παιτήσεις των χρηστών, μέσω εύχρηστων συσκευών που έχουν διαμορφωθεί κατάλληλα για 

να μεταφέρουν πληροφορίες του περιβάλλοντος σε ένα πληροφοριακό σύστημα. Ο άνθρωπος 

είναι στο επίκεντρο αυτών των συστημάτων απολαμβάνοντας τις διευκολύνσεις που του πα-

ρέχονται, διατηρώντας ταυτόχρονα την ιδιώτικότητά του και την ασφάλεια των προσωπικών 

του δεδομένων, προϋποθέσεις που πρέπει να ισχύουν σε ένα περιβάλλον Περιρρέουσας Νοη-

μοσύνης. Η τεχνολογία RFID προσφέρει υπηρεσίες σε πολλούς τομείς της ζωής των ανθρώ-

πων χρησιμοποιώντας ασύρματη διάταξη. Μία κατηγορία τέτοιων υπηρεσιών είναι η αναγ-

νώριση φυσικών αντικειμένων ή οντοτήτων σε ένα χώρο. Η παρούσα εργασία επικεντρώνεται 

σε αυτή την κατηγορία υπηρεσιών και παρουσιάζει πρακτικά αποτελέσματα με τη δημιουργία 

μίας εφαρμογής αναγνώρισης φυσικών προσώπων με χρήση RFID, αναπτύσσοντας προηγου-

μένως ένα θεωρητικό πλαίσιο, απαραίτητο για την πληρέστερη κατανόηση της δημιουργίας 

και λειτουργίας της εφαρμογής. Οι οντότητες αναγνωρίζονται αυτόματα και ένα πλήθος πλη-

ροφοριών γίνεται γνωστό. Μία δυναμική τεχνολογία με πολλές προοπτικές που πρέπει να α-

ξιοποιηθεί κατάλληλα, με σεβασμό στον άνθρωπο. 
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ABSTRACT 

An Ambient Intelligence environment brings together the physical and digital worlds, the, 

computing power is pervasive and ubiquitous and people interact naturally with it, without 

disrupting their daily lives. The Ubiquitous and Pervasive Systems provide services to people 

with speed, depending on user requirements, through user-friendly devices which are config-

ured properly to convey environmental information to system. The man is at the heart of these 

systems and enjoys the facilities provided to, while maintaining the privacy and security of 

personal data at the same time conditions to be applied in an environment of Ambient Intelli-

gence. RFID technology offers services in many areas of life for people using a wireless de-

vice. A category of such services is the recognition of physical objects or entities in a space. 

The present task focuses in such category of services and presents practical results by creating 

an application for recognition of individuals by using RFID, having previously developed a 

theoretical framework, which is necessary to illustrate the creation and operation of the appli-

cation. The entities are automatically recognized and a lot of information is known. A power-

ful technology with many perspectives that must be used properly, with respect to humans. 
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ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
Στόχος της παρούσας εργασίας είναι η δημιουργία μιας εφαρμογής διάχυτου υπολο-

γισμού, η οποία θα αναγνωρίζει οντότητες σε ένα φυσικό χώρο και θα παρέχει υπηρεσίες στα 

πρόσωπα που χρησιμοποιούν το χώρο. Συγκεκριμένα οι οντότητες που θα αναγνωρίζονται 

από την εφαρμογή είναι οι φοιτητές που συμμετέχουν σε κάποιο εργαστηριακό μάθημα ενός 

εκπαιδευτικού ιδρύματος. Ταυτόχρονα θα έχει στη διάθεσή του ο διδάσκων ένα παρουσιολό-

γιο, που δημιουργείται με αυτόματο τρόπο στον υπολογιστή του.  

Η προσέγγιση του θέματος ξεκινά με την αναφορά βασικών εννοιών που σχετίζονται 

με αυτό, όπως οι έννοιες της Περιρρέουσας Νοημοσύνης και του Διάχυτου Υπολογισμού οι 

οποίες αναλύονται στο πρώτο κεφάλαιο της εργασίας.  

Στο δεύτερο κεφάλαιο γίνεται αναφορά στην τεχνολογία RFID. Αναλύεται ο εξοπλισ-

μός που χρησιμοποιείται, ο τρόπος λειτουργίας της και η χρήση της.  

Στο τρίτο κεφάλαιο παρουσιάζεται η υλοποίηση εφαρμογής με χρήση RFID, που απο-

τελεί και το στόχο της εργασίας. Αναπτύσσεται ένα σενάριο του πραγματικού κόσμου, βάσει 

του οποίου δημιουργείται η εφαρμογή, της οποίας ο σχεδιασμός βασίστηκε στη μεθοδολογία 

ανάπτυξης ICONIX. Μετά τη αναλυτική παρουσίαση της υλοποίησης της εφαρμογής παρου-

σιάζεται ο πειραματισμός και η αξιολόγησή της, καθώς και κάποιοι προβληματισμοί και προ-

τάσεις.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΠΡΩΤΟ 

ΔΙΑΧΥΤΟΣ ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ – ΠΑΝΤΑΧΟΥ ΠΑΡΩΝ ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ 

ΠΕΡΙΡΡΕΟΥΣΑ ΝΟΗΜΟΣΥΝΗ 
1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Η δραματική αύξηση της χρήσης των υπολογιστών, οι οποίοι ενσωματώνονται σε όλο 

και περισσότερες συσκευές, έχει οδηγήσει σε μία μεταμόρφωση, από έναν κόσμο υπολογισ-

τών οι οποίοι φαίνονταν και χρησιμοποιούνταν από τους ανθρώπους ως ευδιάκριτες μηχανές, 

σε έναν κόσμο περίπλοκων, αυτοματοποιημένων, δικτυωμένων μηχανών οι οποίες δε θεωρο-

ύνται υπολογιστές ούτε χρησιμοποιούνται υπό αυτήν τη μορφή από τους ανθρώπους. Οι εκ-

τιμήσεις δείχνουν ότι σήμερα οι περισσότεροι υπολογιστές είναι αυτού του τύπου. Βρίσκον-

ται πλέον στα τηλέφωνα, τα αυτοκίνητα, τους φούρνους μικροκυμάτων και σε ένα πλήθος 

άλλων συσκευών και συστημάτων. Η αλλαγή αυτή, στην άποψη που έχουν οι άνθρωποι για 

τους υπολογιστές και για τη χρήση τους, αποτελεί το αντικείμενο του τομέα του «διάχυτου 

υπολογισμού» (pervasive computing).  

Σύμφωνα με τον Mark Weiser τρία είναι τα "κύματα", που παρουσιάζουν το πώς σχε-

τίζονται οι άνθρωποι και οι υπολογιστές στο πέρασμα των ετών. Το "πρώτο κύμα", έχει ως 

χαρακτηριστικό ότι ένας υπολογιστής μοιραζόταν σε πολλούς χρήστες, ενώ ήταν ιδιαίτερα 

ακριβός. Στο "δεύτερο κύμα" βασικό στοιχείο είναι ότι κάθε χρήστης έχει τον προσωπικό του 

υπολογιστή, είναι οικονομικός και εύχρηστος και χρησιμοποιείται εκτός των άλλων και για 

προσωπικούς σκοπούς. Το "τρίτο κύμα" χαρακτηρίζεται από το γεγονός ότι ο χρήστης έρχε-

ται καθημερινά σε επαφή με πολλούς υπολογιστές και μάλιστα ταυτόχρονα και αρκετές φο-

ρές χωρίς καν να το γνωρίζει. 

Στο άμεσο μέλλον με την εφαρμογή νέων τεχνολογιών οι καθημερινές δραστηριότη-

τες των ανθρώπων ενισχύονται από τους υπολογιστές με έναν αόρατο τρόπο, ενώ καθημερινά 

αντικείμενα ενσωματώνουν δυνατότητες που πριν δεν είχαν. Με τον τρόπο αυτό θα υλοποιη-

θεί το όραμα του Mark Weiser για “ήρεμη τεχνολογία”, και θα επιβεβαιωθεί η ρήση του ότι 

“οι περισσότερο επιδραστικές τεχνολογίες είναι αυτές που γίνονται απαρατήρητες” [8].  

Ο Mark Weiser εισήγαγε τον τοµέα του Ubiquitous Computing (UbiComp-

Πανταχού Παρών Υπολογισμός), αφού πρώτος “οραματίστηκε ” ένα περιβάλλον με διάχυτη 

υπολογιστική ισχύ, το οποίο αλληλεπιδρά με τον άνθρωπο με τρόπο φυσικό, παρέχοντας 

πληροφορίες ανά πάσα στιγμή και σε οποιοδήποτε χώρο. Οι υπολογιστές είναι πανταχού πα-

ρόντες, σε εσωτερικούς ή εξωτερικούς χώρους, είναι ενσωματωμένοι στο περιβάλλον έχον-
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τας ασύρματη επικοινωνία μεταξύ τους και μπορούν να είναι φορέσιμοι, δηλαδή να βρίσκον-

ται πάνω στον άνθρωπο και να έχουν πρόσβαση σε προσωπικές πληροφορίες. Όλα αυτά συμ-

βάλλουν στη δημιουργία ενός περιβάλλοντος Περιρρέουσας Νοημοσύνης (Ambient Intelli-

gence - AmI), το οποίο παρέχει διευκολύνσεις και υπηρεσίες “προλαβαίνοντας” πολλές φορές 

τις επιθυμίες των ανθρώπων ([1], [8], [17]).  

 

2. ΔΙΑΧΥΤΟΣ ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ - ΠΑΝΤΑΧΟΥ ΠΑΡΩΝ ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ  
Παρόλη την τεχνολογική πρόοδο η ενσωµάτωση τεχνολογικών εφαρµογών στις 

καθηµερινές µας δραστηριότητες απέχει από το αρχικό πλάνο του Mark Weiser, αφού οι υ-

πολογιστές αντιμετωπίζονται ακόμη ως μηχανήματα που εκτελούν κάποια εργασία, η οποία 

αφού ολοκληρωθεί εγκαταλείπονται. Σε ένα Ubiquitous and Pervasive περιβάλλον ο χρήστης 

μπορεί να εισέλθει σε ένα χώρο πληροφοριών, χρησιμοποιώντας κατάλληλα διαµορφωµένες 

συσκευές οι οποίες έχουν την ικανότητα να καταγράφουν τα χαρακτηριστικά του περιβάλ-

λοντος στο οποίο βρίσκεται ο χρήστης τους. Στη συνέχεια οι συσκευές αυτές μπορούν να πα-

ρέχουν σε "ubiquitous and pervasive" συστήµατα µε τα οποία είναι συνδεδεµένες, τις πληρο-

φορίες αυτές και ακολούθως τα συστήµατα να τις αξιοποιούν µε σκοπό την οµαλή αλληλε-

πίδραση µε τους χρήστες καθώς και τις υπόλοιπες συσκευές που είναι συνδεδεµένες. 

Ανάμεσα στους όρους pervasive και ubiquitous computing δεν υπάρχει ουσιαστική 

διαφορά. Ο πρώτος όρος μεταφράζεται ως διάχυτος ενώ ο δεύτερος ως πανταχού παρών· 

χρησιμοποιούνται και οι δύο μαζί προκειμένου να τονιστεί το γεγονός ότι τα πληροφοριακά 

συστήματα που χαρακτηρίζονται ως τέτοια θα είναι όχι μόνο διάχυτα (μη - ορατά) αλλά και 

πανταχού παρόντα. 

Σύμφωνα με το Mark Weiser, οι όροι Ubiquitous Computing και Pervasive 

Computing σημαίνουν [1]:  

Ubiquitous Computing  

«Οι υπολογιστές βρίσκονται παντού. Πολλοί υπολογιστές είναι διαθέσιμοι σε κάθε φυσικό περι-

βάλλον καθώς γίνονται αόρατοι για το χρήστη. Οι πιο δυσνόητες τεχνολογίες είναι αυτές οι ο-

ποίες είναι εξαφανισμένες. Υφαίνονται στο ύφασμα της καθημερινής ζωής έως ότου γίνονται 

όμοιες με αυτό». 

Pervasive Computing 

«Ο διάχυτος υπολογισμός υπόσχεται ένα υπολογιστικό περιβάλλον το οποίο υποστηρίζει τους 

χρήστες seamlessly και ubiquitously στην ολοκλήρωση των στόχων τους και καθιστά την τεχ-

νολογία και τις συσκευές που χρησιμοποιεί, αόρατες κατά ένα μεγάλο μέρος». 
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Ένα Σύστημα Διάχυτου Υπολογισμού (ΣΔΥ) χαρακτηρίζεται από διάχυση, δηλαδή η 

αλληλεπίδραση με το σύστημα δε γίνεται μέσω ενός σταθμού εργασίας, αλλά η πρόσβαση 

στη δυνατότητα εκτέλεσης υπολογισμών είναι διάχυτη στο περιβάλλον. Ένα άλλο χαρακτη-

ριστικό ενός ΣΔΥ είναι η διαφάνεια, δηλαδή η τεχνολογία είναι αόρατη και ενσωματωμένη 

στο υπάρχον περιβάλλον δραστηριοποίησης και δεν εισβάλλει στη ζωή του ανθρώπου ανατ-

ρέποντας τα μοντέλα εκτέλεσης διαδικασιών του. Ένα τρίτο χαρακτηριστικό είναι η αποτε-

λεσματική χρήση των έξυπνων χώρων, όπου με την ενσωμάτωση της υπολογιστικής υπο-

δομής σε ένα φυσικό χώρο, είναι δυνατό να έρθουν κοντά δύο κόσμοι, ο ψηφιακός και ο φυ-

σικός, οι οποίοι δεν είχαν κανένα κοινό σημείο. Η συγχώνευση των δύο αυτών κόσμων, τους 

δίνει τη δυνατότητα να αντιλαμβάνονται και να ελέγχουν ο ένας τον άλλο. Ένα παράδειγμα 

αυτού είναι η αυτόματη ρύθμιση της θέρμανσης, της ψύξης και του φωτισμού σε ένα δωμάτιο 

το οποίο είναι βασισμένο σε ένα ηλεκτρονικό σχεδιάγραμμα.  

Ένα τέτοιο σύστημα παρέχει υπηρεσίες στον άνθρωπο οι οποίες χαρακτηρίζονται από 

τη δυνατότητα πρόσβασης σε τεράστιο πλήθος δεδομένων, την ταχύτητα υλοποίησης, αλλά 

και τη δυνατότητα προσαρμογής τους στις απαιτήσεις, ιδιότητες, προτιμήσεις και ικανότητες 

του ανθρώπου και του περιβάλλοντος στο οποίο βρίσκεται κάθε φορά. 

Η πολύπλοκη συμπεριφορά ενός Συστήματος Διάχυτου Υπολογισμού είναι συνήθως 

αποτέλεσμα του μεγάλου αριθμού συστατικών μερών που αλληλεπιδρούν για να παράσχουν 

μια υπηρεσία (η οποία μπορεί να είναι σχετικά απλή), αλλά και του γεγονότος ότι δεν είναι 

δυνατό να προβλεφθούν εξαρχής όλες οι απαιτήσεις των χρηστών και τα διαφορετικά περι-

βάλλοντα λειτουργίας του συστήματος ([1], [8], [17]). 

 

3. ΠΕΡΙΡΡΕΟΥΣΑ ΝΟΗΜΟΣΥΝΗ   

“Στην πραγματικότητα, ο άνθρωπος, με την παρουσία του και μόνο σ’ένα περιβάλλον 

Περιρρέουσας Νοημοσύνης, μετατρέπεται αυτόματα σε χρήστη των Συστημάτων Διάχυτου Υπο-

λογισμού που λειτουργούν στο χώρο που βρίσκεται. Επιδίωξη της Περιρρέουσας Νοημοσύνης 

είναι να βοηθήσει τον άνθρωπο να γίνει δημιουργός και συνδιαμορφωτής του χώρου στον οπο-

ίο δραστηριοποιείται, δίνοντάς του τη δυνατότητα να προσαρμόζει τις υπάρχουσες υπηρεσίες 

και να συνθέτει νέες, οι οποίες δεν είχαν προβλεφθεί από τους κατασκευαστές του συστήματος, 

και οι οποίες ταιριάζουν καλύτερα στους σκοπούς του”[8]. 

Με τον όρο Περιρρέουσα Νοημοσύνη (ΠΝ) γίνεται αναφορά σε ένα περιβάλλον στο 

οποίο οι άνθρωποι χρησιμοποιούν εφαρμογές και υπηρεσίες μέσω εξειδικευμένων διεπαφών, 
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χωρίς να είναι αντιληπτή η τεχνολογία με την οποία αλληλεπιδρούν και η οποία υπάρχει ως 

υποδομή. 

Ένα περιβάλλον Περιρρέουσας Νοημοσύνης είναι ένα υβριδικό περιβάλλον (φυσικό 

και ψηφιακό), το οποίο απαρτίζεται από ένα μεγάλο αριθμό επικοινωνούντων υλικών, αντικε-

ιμένων και εικονικών οντοτήτων. Ένας τέτοιος χώρος παρέχει την υποδομή για την υποστή-

ριξη της σύνθεσης, της εγκατάστασης και της χρήσης των εφαρμογών και υπηρεσιών. Καθώς 

η υπολογιστική ισχύς διαχέεται στο καθημερινό μας ή εργασιακό μας περιβάλλον, και ο α-

ριθμός των καθημερινών συσκευών που είναι σε θέση για ανίχνευση, επεξεργασία, και επικο-

ινωνία, συνεχώς αυξάνεται με ταχείς ρυθμούς, νέες απαιτήσεις θέτονται από την ανομοιογέ-

νεια των εμπλεκομένων συσκευών, την πολυπλοκότητα των αλληλεπιδράσεων, καθώς και 

την ανάγκη για απλά μοντέλα χρήσης. Αν και τα συστατικά στοιχεία μπορούν να έχουν περι-

ορισμένους πόρους, ο τεράστιος αριθμός των αλληλεπιδράσεων δημιουργεί αναδυόμενα φαι-

νόμενα. Έτσι, νέα θέματα προκύπτουν σχετικά με την έρευνα: 

§ της πολυπλοκότητας του συστήματος που προκύπτει από τις χιλιάδες των τοπικών 

αλληλεπιδράσεων και την επίδρασή τους στη σταθερότητα του συστήματος   

§ της ανάγκης για ευέλικτη και δυναμική αρχιτεκτονική του συστήματος ικανού να ε-

ξελίσσεται και να προσαρμόζεται σε νέες καταστάσεις και διαμορφώσεις  

§ του πλαισίου εξάρτησης του λειτουργικού συστήματος   

§ της ανθρώπινης συμμετοχής, η οποία απαιτεί νέες, πιο φυσικές αλληλεπιδράσεις, με-

ταξύ ανθρώπου και μηχανής.  

Η μελέτη της ανάδυσης αυτών των φαινομένων ως μόνιμη ιδιότητα των περιβαλλόν-

των Περιρρέουσας Νοημοσύνης, καθώς η πολυπλοκότητα των συστημάτων αυτών των περι-

βαλλόντων αυξάνεται, είναι υψίστης σημασίας, εάν κάποιος θέλει να είναι σε θέση να ρυθμί-

ζει τη συμπεριφορά τους. Ο πολλαπλασιασμός των ενσωματωμένων ηλεκτρονικών υπολο-

γιστών (πχ. σε κινητά τηλέφωνα, κυκλώματα τηλεόρασης, PDAs, έξυπνες συσκευές, κλπ.) 

και η τεράστια αύξηση του διαθέσιμου εύρους των δικτύων θα οδηγήσει στην ανάπτυξη με-

γάλων υπολογιστικών πλατφόρμων (πχ. “global computers”) ικανών να υποστηρίζουν πο-

λύπλοκες εφαρμογές. Η Τεχνητή Νοημοσύνη (AI- Artificial Intelligence) μπορεί να αποδειχ-

τεί ο αποφασιστικός παράγοντας επιτυχίας, εισάγοντας τεχνικές που μας βοηθούν να διεκπε-

ραιώσουμε ζητήματα έρευνας σε όλα τα επίπεδα, συμπεριλαμβάνοντας υπολογιστικά μοντέ-

λα βιολογικής έμπνευσης, υπηρεσίες με στόχο τους τελικούς χρήστες, καθώς και υπηρεσίες 

μηχανής προς μηχανή, δυναμική σύνθεση και προσαρμοστικότητα, αυτονομία και σημασιο-

λογική διαλειτουργικότητα [5].  
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Στην ορολογία της μηχανικής, ένα ενσωματωμένο σύστημα είναι οποιοδήποτε σύστη-

μα ή καθημερινό αντικείμενο το οποίο έχει ενσωματωμένη επεξεργαστική ισχύ για σκοπούς 

άλλους από αυτούς των επεξεργαστών γενικού σκοπού. Τα Ubiquitous και Pervasive υπολο-

γιστικά συστήματα μπορούν να καταταχθούν στα ενσωματωμένα συστήματα (embedded 

systems), με τους φορέσιμους υπολογιστές να είναι ένα εξειδικευμένο θέμα (των embedded 

systems) όπου το «αντικείμενο» στο οποίο ενσωματώνονται είναι ο χρήστης. 

Σε ένα περιβάλλον Περιρρέουσας Νοημοσύνης τα πληροφοριακά συστήματα θα είναι 

πανταχού παρόντα (ubiquitous) και ταυτόχρονα μη ορατά (pervasive), ενώ κοινές συσκευ-

ές θα μπορούν να έχουν δυνατότητες υπολογιστικές και επικοινωνίας και οι άνθρωποι θα εί-

ναι σε θέση να απολαμβάνουν υπηρεσίες οποιαδήποτε στιγμή χωρίς να γίνεται αντιληπτή η 

χρήση υπολογιστών. Οι συσκευές αποκτούν τη δυνατότητα να αντιλαμβάνονται τις αλλαγές 

στο περιβάλλον να προσαρμόζονται σε αυτές και οι άνθρωποι να αλληλεπιδρούν μαζί τους με 

φυσικότητα σ’ ένα ενισχυμένο περιβάλλον χωρίς εμφανείς υπολογιστές. 

Ο Mark Weiser, περιέγραψε έναν κόσμο στον οποίο «κάθε άτομο θα είχε στη διάθεσή 

του χιλιάδες διάσπαρτους επικοινωνούντες υπολογιστές». Επισήμανε ότι «η υπολογιστική ισχύς 

θα αφομοιωνόταν στο υπόβαθρο, μένοντας κρυμμένη από τις αισθήσεις και την προσοχή των 

ανθρώπων» [8].  

Τέτοιες εφαρμογές είναι το GPS (Global Positioning System) και το RFID (Radio 

Frequency Identification). Οι RFID εφαρμογές έχουν εισαγάγει καινοτομίες όπου οτιδήποτε 

θα μπορούσε να συνδεθεί στο δίκτυο με το φέρει απλά µια ετικέτα (tag) και μάλιστα από ο-

πουδήποτε και οποτεδήποτε. 

Η έκθεση της επιτροπής ISTAG (Information Society Technologies Advisory Group) 

της Ευρωπαϊκής Επιτροπής (ΕΕ) (ISTAG, 2001), περιγράφει πως, «ο δρόμος προς την επίτευ-

ξη του οράματος της Περιρρέουσας Νοημοσύνης (ΠΝ) απαιτεί τη σύνθεση καινοτόμων ερευ-

νητικών αποτελεσμάτων και την εξέλιξη μιας σειράς τεχνολογιών, όπως [8] :  

§ "διακριτικό", σχεδόν αόρατο υλικό υπολογιστών 

§ μια "αφανή" ασύρματη υποδομή που διασφαλίζει τη συνέχεια των επικοινωνιών, σταθε-

ρών και κινητών 

§ δυναμικά και ισχυρά κατανεμημένα δίκτυα υπολογιστών και συσκευών 

§ φυσικές (δηλαδή, κοντά στον ανθρώπινο τρόπο διάδρασης) διεπαφές χρήσης  

§ αλληλοεξάρτηση των τεχνολογιών και ασφάλεια»  

Η επιτροπή στην έκθεσή της αναφέρει ότι: 

“η έννοια της περιρρέουσας νοημοσύνης (ΠΝ) αναφέρεται στο όραμα της εξέλιξης της κοινω-

νίας της γνώσης: οι άνθρωποι περιβάλλονται από φυσικές ευφυείς διεπαφές χρήσης (intelligent 
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intuitive interfaces), που είναι ενσωματωμένες σε όλα τα καθημερινά αντικείμενα. Το περιβάλ-

λον ΠΝ είναι σε θέση να αναγνωρίζει την παρουσία κάθε ανθρώπου, και να προσαρμόζεται σ’ 

αυτήν. Και το πιο σημαντικό είναι ότι οι άνθρωποι δε συνειδητοποιούν ότι βρίσκονται σε ένα 

υπολογιστικό περιβάλλον - η ΠΝ είναι συνήθως ‘αόρατη’. Η έμφαση δηλαδή είναι στην ευκολία 

χρήσης, και στην υποστήριξη και ενδυνάμωση της αλληλεπίδρασης των ανθρώπων με το περι-

βάλλον” (ISTAG, 2001) [8] .  

 Μέχρι τώρα μόνο ο υπολογιστής έχει αποκτήσει ευρεία διάδοση ως προϊόν της επα-

νάστασης της πληροφορικής, αλλά η ενσωμάτωση υπολογιστικής ισχύος σε αντικείμενα κα-

θημερινής χρήσης οδηγεί στη σχεδίαση και δημιουργία “έξυπνων τεχνουργημάτων” (smart 

artifacts), τα οποία μπορεί να αποτελούν "βελτιωμένα" καθημερινά αντικείμενα, ή να είναι 

εντελώς νέα (π.χ. ψηφιακοί βοηθοί). Αυτά τα τεχνουργήματα, ενσωματώνουν αισθητήρες, 

μικροσκοπικές πλακέτες με επεξεργαστή και μνήμη και κάρτες ασύρματων δικτύων. Έτσι 

εκτός από τη φυσική τους υπόσταση αποκτούν και μία ψηφιακή και επιτρέπουν στους αν-

θρώπους να πραγματοποιούν νέες δραστηριότητες ή παλιές, με νέους πιο αποτελεσματικούς ή 

πιο ευχάριστους τρόπους. Σε σύγκριση με τα κλασικά αντικείμενα, τα τεχνουργήματα φέρουν 

δύο νέες δυνατότητες, τη δυνατότητα σύνθεσης, σύμφωνα με την οποία μπορούν να χρησι-

μοποιηθούν ως δομικά στοιχεία μεγαλύτερων και περισσότερο πολύπλοκων συστημάτων και 

τη δυνατότητα μετατροπής, όπου τα τεχνουργήματα έχουν τη δυνατότητα να τροποποιούν 

τις υπηρεσίες που παρέχουν μέσω του λογισμικού ([1], [8], [17]).  

 

4. ΤΟ ΜΕΣΟΛΟΓΙΣΜΙΚΟ 
Όπως αναφέρθηκε, σε ένα Σύστημα Διάχυτου Υπολογισμού οι υπολογιστές και οι 

εσωτερικοί μηχανισμοί διαχείρισης των πόρων του συστήματος (επεξεργαστές, μνήμη, αισ-

θητήρες, δίκτυο, ισχύς, εφαρμογές, δεδομένα, κλπ)  δεν είναι εμφανείς στους χρήστες. Για 

την εξυπηρέτηση του σκοπού αυτού χρησιμοποιείται το μεσολογισμικό (middleware). Εμφα-

νίστηκε τη δεκαετία του 1980, γνώρισε μεγάλη ανάπτυξη και βοηθά μια εφαρμογή να επικοι-

νωνήσει με άλλες εφαρμογές, δίκτυα, υλικό και λειτουργικά συστήματα, ενώ απαλλάσσει το-

υς προγραμματιστές από τη διαχείριση των πολύπλοκων διασυνδέσεων που περιλαμβάνει ένα 

ΣΔΥ. Τα συστατικά σε ένα Σύστημα Διάχυτου Υπολογισμού είναι ετερογενή, αφού οι συσ-

κευές κατασκευάζονται από διαφορετικές εταιρείες, τα πρωτόκολλα επικοινωνίας συνεχώς 

εξελίσσονται, τα πρότυπα υπόκεινται σε διαφορετική νομοθεσία ανά περιοχή, οι υπηρεσίες 

περιγράφονται διαφορετικά και οι χρήστες διαφέρουν σημαντικά μεταξύ τους. Η ετερογένεια 

στα ΣΔΥ υποστηρίζεται και έτσι αυτά προσαρμόζονται, ενσωματώνουν νέες τεχνολογίες και 
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μπορούν να ανταποκρίνονται στις απαιτήσεις διαφορετικών χρηστών με διαφορετικές κουλ-

τούρες. [8] 

  

5. ΑΣΥΡΜΑΤΑ ΔΙΚΤΥΑ 
Το μεσολογισμικό συστημάτων διάχυτου υπολογιστού στηρίζεται στην ύπαρξη ασυρ-

μάτων δικτύων. Τα κύρια πλεονεκτήματα των ασύρματων δικτύων είναι ([1], [8]): 

§ Ταχύτητα εγκατάστασης και απλότητα: για την εγκατάσταση ενός δικτύου σε μία 

επιχείρηση δεν απαιτείται η διάνοιξη καναλιών μέσα στους τοίχους του κτιρίου για να 

περάσουν τα απαιτούμενα καλώδια για την ενσύρματη καλωδίωση. 

§ Μειωμένο κόστος συντήρησης: ενώ η αρχική επένδυση που απαιτείται για την αγορά 

εξοπλισμού (hardware) ενός ασύρματου τοπικού δικτύου είναι υψηλότερη από την 

αντίστοιχη μίας ενσύρματης σύνδεσης, το συνολικό κόστος λειτουργίας μπορεί να εί-

ναι σημαντικά χαμηλότερο. 

§ Δυνατότητα επέκτασης: τα ασύρματα δίκτυα μπορούν να υποστηρίξουν μία μεγάλη 

ποικιλία από τοπολογίες προκειμένου να ανταποκριθούν στις ανάγκες συγκεκριμένων 

εφαρμογών. 

§ Δυνατότητα μεταφερσιμότητας του δικτύου: στην περίπτωση που μία επιχείρηση 

αποφασίσει να αλλάξει κτιριακές εγκαταστάσεις, τα ασύρματα δίκτυα δεν αυξάνουν 

το κόστος της μεταφοράς, αφού δε χρειάζεται να γίνει κάποια ιδιαίτερη μελέτη για 

την εγκατάσταση του νέου δικτύου, τροποποιήσεις στο κτίριο, ούτε καν εξοπλισμός, 

που δε θα είναι δυνατό να αποσπαστεί από το παλαιό κτίριο. 

§ Ικανότητα δικτύου να έχει μεταβλητή διάταξη: εδώ μπορούμε να διακρίνουμε δύο 

περιπτώσεις, την περίπτωση όπου το ασύρματο δίκτυο στηρίζεται, έστω και υποτυπω-

δώς, σε μία σταθερή δομή και την περίπτωση άνευ περιορισμών τοπολογίας. 

§ Δυνατότητα προσφοράς επικοινωνίας: ακόμη και σε καταστάσεις όπου είτε δεν υ-

πάρχει τηλεπικοινωνιακή υποδομή (τέτοιες περιπτώσεις είναι οι εξερευνήσεις, οι 

στρατιωτικές επιχειρήσεις σε μη φιλικό περιβάλλον, κλπ), είτε η υποδομή έχει κατασ-

τραφεί μερικώς ή ολικώς (π.χ. περιπτώσεις φωτιάς ή φυσικών καταστροφών που έχο-

υν πλήξει το επικοινωνιακό υπόβαθρο μίας περιοχής, κλπ), είτε δεν είναι φερέγγυα η 

υποδομή λόγω ελλιπούς συντήρησης ή κακής ποιότητας. 

 

Στην συνέχεια αναφέρονται τα κυριότερα πρωτόκολλα που χρησιμοποιούνται στις 

ασύρματες επικοινωνίες, όπως το πρωτόκολλο 802.11a το οποίο αποτελεί βιομηχανικό πρό-
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τυπο από τον Σεπτέμβριο του 1999. Έχει ταχύτητα επικοινωνίας 54Mbps και εμβέλεια 10 έως 

50 μέτρα σε εσωτερικούς χώρους και 200 μέτρα σε εξωτερικούς χώρους. Εφαρμόζεται σε 

περιβάλλοντα όπου μπορεί να υπάρξει μία έστω και υποτυπώδης δομή πάνω στην οποία και 

θα στηριχθεί το ασύρματο δίκτυο αφού το 802.11a κάνει χρήση σταθερών σημείων τα οποία 

και αναλαμβάνουν την αναμετάδοση των πακέτων που στέλνει στο δίκτυο ο κάθε κόμβος. 

Επειδή λειτουργεί σε συχνότητα 5.2 GHz., έχει πλεονέκτημα αφού κανένα άλλο πρωτόκολλο 

ή συσκευή δεν έχει εκπομπές σε αυτήν τη μπάντα συχνοτήτων. Έτσι σε αντίθεση με τα υπό-

λοιπα πρωτόκολλα δεν υπάρχουν παρεμβολές από λοιπές συσκευές όπως φούρνοι μικροκυ-

μάτων και φορητά τηλεφωνά. Το πρωτόκολλο 802.11b το οποίο σχεδιάσθηκε και δημοσιεύ-

τηκε ταυτόχρονα με το 802.11a το Σεπτέμβριο του 1999. Λειτουργεί με ταχύτητα επικοινωνί-

ας 11Mbps με μέγιστη εμβέλεια σε εσωτερικούς χώρους από 25 έως 75 μέτρα και 500 μέτρα 

σε εξωτερικούς. Χρησιμοποιεί συχνότητες στην περιοχή από 2.4 έως 2.4835 GHz. Το 

Bluetooth (802.15) αποτελεί μία διαφορετική προσέγγιση στο χώρο των ασύρματων δικτύων. 

Βασικά σχεδιαστικά χαρακτηριστικά στην υλοποίηση του Bluetooth είναι το χαμηλό κόστος 

τόσο του εξοπλισμού που απαιτεί όσο και η ευκολία χρησιμοποίησης του σε εφαρμογές. Α-

κόμα έχει πάρα πολύ μικρή κατανάλωση ισχύος. Τα προβλήματα που παρουσιάζει είναι η 

πολύ μικρή του εμβέλεια, η οποία περιορίζεται μόλις στα 15 μέτρα και τα μόλις 721Kbps 

πραγματικής ταχύτητας μετάδοσης πληροφορίας, και τέλος το WiMAX (802.16) κάνει χρήση 

του φάσματος ραδιοσυχνοτήτων στα 3,5 GHz, παρέχει ταχύτητα έως και 70 Mbit/s και έχει 

εμβέλεια 50 Km με προϋπόθεση την ύπαρξη οπτικής επαφής. Ωστόσο σε πραγματικές συν-

θήκες αστικού περιβάλλοντος η σύνδεση είναι εφικτή σε αποστάσεις 5 ως 8 Km [8]. 

 

6. ΠΕΔΙΑ ΕΡΕΥΝΑΣ 
Τρία χαρακτηριστικά πεδία εφαρμογής της έρευνας που διεξάγεται στα Συστήματα 

Διάχυτου Υπολογισμού είναι η σχεδόν αόρατη "έξυπνη σκόνη", οι πληροφορικές συσκευές 

που αντικαθιστούν σταδιακά τα σημερινά αντικείμενα του χώρου γύρω μας, και οι φορετοί 

υπολογιστές που θα μπορούν να ενσωματώνονται στα ρούχα μας.  

Η έρευνα και στα τρία πεδία περιστρέφεται γύρω από τα ίδια ζητήματα και αυτό που 

διαφέρει είναι οι εφαρμογές που μπορούν να υλοποιηθούν καθώς και οι τελικοί αποδέκτες. 

Τέτοια ζητήματα είναι η επίγνωση του περιβάλλοντος, δηλαδή ο εντοπισμός των αλλαγών 

που συμβαίνουν σε αυτό, με τη χρήση των κατάλληλων συσκευών, η διάδοση μηνυμάτων 

και η επικοινωνία, η αλληλεπίδραση και η συνεργασία όχι μόνο μεταξύ ανθρώπων και 

συσκευών αλλά και ανάμεσα στις συσκευές, η ισχύς που απαιτείται για όλες τις λειτουργίες 
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με όσο το δυνατόν χαμηλότερη κατανάλωση και η αξιοπιστία που μπορεί να έχουν τέτοιες 

εφαρμογές.  

6.1 Έξυπνη Σκόνη 

  Οι τελευταίες τεχνολογικές εξελίξεις οδηγούν σε υπολογιστικές συσκευές με ιδιαίτε-

ρα μικρές διαστάσεις, χαμηλό κόστος αλλά εντυπωσιακές δυνατότητες. Αυτές οι συσκευές, 

έχουν δυνατότητες υπολογισμού, ασύρματης επικοινωνίας, περιορισμένες πηγές ενέργειας 

και ενσωματώνουν αισθητήρες για την ανίχνευση μεγάλης ποικιλίας τοπικών συνθηκών 

(θερμοκρασία, κίνηση, ραδιενέργεια, σεισμική δραστηριότητα, τοξικότητα κτλ.). Οι διαστά-

σεις τέτοιων συσκευών μειώνονται πλησιάζοντας την κλίμακα του χιλιοστού. Για αυτόν τον 

λόγο αποκαλούνται κόκκοι έξυπνης σκόνης (smart dust). Ένα Σύστημα Διάχυτου Υπολο-

γισμού χαρακτηρίζεται ως έξυπνη σκόνη όταν αποτελείται από πολυάριθμες τέτοιες υπολο-

γιστικές συσκευές, οι οποίες είναι αυτόνομες, μπορούν όμως να αυτό-οργανώνονται και να 

συνεργάζονται ώστε να αναγνωρίζουν τις αλλαγές του περιβάλλοντος. Σχηματίζουν ένα προ-

σωρινό και αδόμητο επικοινωνιακό δίκτυο, δύσκολα αντιληπτό από κάποιον που δεν το γνω-

ρίζει. Ο κάθε κόκκος σκόνης μπορεί τώρα να αντιληφθεί ένα σημαντικό τοπικό γεγονός τη 

στιγμή της δημιουργίας του. Αυτός ο κόκκος σκόνης επικοινωνεί με γειτονικούς κόκκους και 

τους μεταφέρει την πληροφορία πραγματοποίησης του γεγονότος. Ο εντοπισμός γειτονικών 

κόκκων γίνεται τη στιγμή που χρειάζεται, με τοπική αναζήτηση. Η πληροφορία έτσι διαδίδε-

ται ταχύτατα προς ένα κέντρο ελέγχου. Η έξυπνη σκόνη μπορεί να χρησιμοποιηθεί για έγκαι-

ρο εντοπισμό πυρκαγιών ή πλημμυρών, ανίχνευση διαρροής ραδιενέργειας ή τοξικών ουσιών, 

παρακολούθηση σεισμικής δραστηριότητας σε δυσπρόσιτες για τον άνθρωπο περιοχές, στην 

υγεία, στην πρόγνωση καιρού ([8], [12]). 

 

 
Εικόνα 1: Ένα μεγεθυμένο Smart Dust Mote, και η εφαρμογή της ιδέας σ’ένα μινι Ρομποτικό Όχημα [8] 
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6.2 Πληροφορικές Συσκευές 

Οι πληροφορικές συσκευές απαιτούν τεχνολογίες, όπως οθόνες με ευελιξία, γρήγορα 

και αξιόπιστα δίκτυα και παροχή ισχύος χωρίς διακοπές, αλλά αυτές οι τεχνολογίες δεν έχουν 

ωριμάσει ακόμα τόσο και επίσης δεν έχουν διαδοθεί όσο χρειάζεται. Ο στόχος των πληροφο-

ρικών συσκευών είναι να προσφέρουν λύσεις στον καταναλωτή και να μην αντιμετωπίζονται 

ως ψηφιακά παιχνίδια. Πρέπει να θεωρούνται ως Σύστηματα Διάχυτου Υπολογισμού όπου οι 

συσκευές ως αντικείμενα αποτελούν τους κόμβους ενός τέτοιου συστήματος, με στόχο ο τε-

λικός χρήστης να δραστηριοποιείται σε αυτό με φυσικό τρόπο, ώστε να μη διαταράσσονται οι 

ισοροπίες του. Είναι γεγονός πως σήμερα χρησιμοποιούνται ήδη πολλές πληροφορικές συσ-

κευές, χωρίς ίσως να το γνωρίζει ο χρήστης, όπως κατάλογοι διευθύνσεων και ψηφιακά ημε-

ρολόγια, ψηφιακοί βοηθοί, συστήματα πλοήγησης στα αυτοκίνητα, ψηφιακές κάμερες και 

κινητά τηλέφωνα, ψηφιακές ιατρικές συσκευές, πλατφόρμες δικτυακών παιχνιδιών, αλλά και 

ηλεκτρικές συσκευές, όπως τηλεοράσεις, ψυγεία και φούρνοι. Λίγες από αυτές τις συσκευές 

έχουν δυνατότητα δικτύωσης και ακόμη πιο λίγες είναι σε θέση να αντιλαμβάνονται το περι-

βάλλον στο οποίο λειτουργούν και να προσαρμόζονται σε αυτό. Η διάδραση με το χρήστη 

είναι δύσκαμπτη, η προστασία ανύπαρκτη και η αξιοπιστία μικρή. Ο τελικός χρήστης σύντο-

μα θα έχει πολλές επιλογές από ένα σύνολο πληροφορικών συσκευών που θα του προσφέ-

ρονται, αφού τα προβλήματα που οφείλονται στην ετερογένεια των συσκευών θα λυθούν ([1], 

[8]).  

6.3 Φορετοί Υπολογιστές 

Οι φορέσιμοι υπολογιστές έχουν ως σκοπό να βελτιώσουν την ποιότητα της ζωής των 

ανθρώπων που τους χρησιμοποιούν. Βοηθούν τους χρήστες να εκτελέσουν κάποια λειτουργί-

α, τους διευκολύνουν στην εύρεση κάποιων δεδομένων, τα οποία τους είναι χρήσιμα ανά πά-

σα στιγμή, χωρίς απαραίτητα να γίνονται ενοχλητικοί και να δυσχεραίνουν τις κινήσεις τους 

ή να τους διακόπτουν συνεχώς μόνο και μόνο για να τους ενημερώσουν για κάποιο γεγονός 

(π.χ. ότι έχουν λάβει ένα καινούριο e-mail). Σκοπός των φορέσιμων υπολογιστών είναι να 

δρουν για το χρήστη, κάνοντας τη ζωή του ευκολότερη. Οι φορέσιμοι υπολογιστές βρίσκον-

ται πάντα «πάνω» στο χρήστη, είτε με τη μορφή κάποιου ενδύματος είτε με τη μορφή κάποι-

ου αξεσουάρ. Οι φορέσιμοι υπολογιστές πρέπει να είναι εύκολα μεταφερόμενοι, να είναι δι-

ακριτικοί και κατά κάποιο τρόπο, πρέπει να θεωρούνται από το χρήστη επέκταση του σώμα-

τός του. Επιπλέον, πρέπει να είναι συμβατοί με όλα τα αισθητικά χαρακτηριστικά των αν-

θρώπων ώστε να μην περιορίζονται οι χρήστες αλλά να μπορούν να τους χρησιμοποιούν με 

άνεση. Συνεπώς, πρέπει να είναι σχεδιασμένοι με τέτοιο τρόπο ώστε να μπορούν να χρησιμο-

ποιούνται από όσο το δυνατόν μεγαλύτερο μερίδιο του πληθυσμού. Το στοιχείο που κάνει 
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τους φορέσιμους υπολογιστές να ξεχωρίζουν από άλλες συσκευές που χρησιμοποιούνται κα-

θημερινά από τους ανθρώπους, όπως είναι τα κινητά τηλέφωνα, τα walkman, τα iPod και άλ-

λα, είναι ότι οι φορέσιμοι υπολογιστές ενεργούν χωρίς να απαιτείται η προσοχή του χρήστη. 

Είναι ενήμεροι για το περιβάλλον μέσα στο οποίο δρουν και έτσι παρέχουν τις απαραίτητες 

για το χρήστη πληροφορίες. Ο φορετός υπολογιστής είναι πάντα διαθέσιμος. Πολύ σημαντι-

κές είναι οι εφαρμογές σε άτομα με ειδικές ανάγκες, όπως για παράδειγμα η καθοδήγηση α-

τόμων με προβλήματα όρασης, καθώς και η συνεχής ιατρική παρακολούθηση από απόσταση 

([1], [8]). 

 

7. ΠΑΡΑΓΟΝΤΕΣ ΕΠΙΤΥΧΙΑΣ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ ΔΙΑΧΥΤΟΥ ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΥ  
Ο τελικός χρήστης είναι αυτός που καθορίζει την επιτυχία και το ρόλο μιας τεχνολο-

γικής εξέλιξης. Οι παράγοντες που επιδρούν στη διάδοση της ΠΝ στον τελικό χρήστη είναι 

τρεις ([1], [8], [17]): το πρόβλημα της διάδρασης του χρήστη με το σύστημα, το πρόβλημα 

της αξιοπιστίας των συστημάτων και το πρόβλημα της ασφάλειας - προστασίας των προ-

σωπικών δεδομένων των χρηστών. 

7.1 Διάδραση με Συστήματα Διάχυτου Υπολογισμού 

Σύμφωνα με το όραμα της περιρρέουσας νοημοσύνης, ο άνθρωπος περιστοιχίζεται 

από έξυπνες και φιλικές διεπαφές μέσω των οποίων αλληλεπιδρά με συστήματα διάχυτου υ-

πολογισμού. Σημαντικό είναι να μη διαταράσσονται τα ήδη διαμορφωμένα μοντέλα δραστη-

ριοτήτων των χρηστών. Σ’ ένα περιβάλλον περιρρέουσας νοημοσύνης ο άνθρωπος αναπτύσ-

σει δραστηριότητες με σκοπό να εξυπηρετηθεί καλύτερα και γι’ αυτό χρησιμοποιεί ειδικά 

εργαλεία των οποίων όμως πρέπει να μπορεί να αντιληφθεί τη λειτουργία. Τα εργαλεία αυτά 

δημιουργούνται συνδυάζοντας τη μορφή ενός τηλεχειριστήριου και τις δυνατότητες ενός έ-

ξυπνου ψηφιακού βοηθού ενώ η εκμάθηση και χρήση τους πρέπει να είναι απλή και γρήγορη. 

Σε ένα τέτοιο περιβάλλον ο άνθρωπος πρέπει να αισθάνεται άνετα, να αλληλεπιδρά με τα αν-

τικείμενα του χώρου με φυσικότητα και οι υπολογιστικές δυνατότητες των αντικειμένων να 

είναι «αόρατες» στο χώρο. 

7.2 Αξιοπιστία Συστημάτων Διάχυτου Υπολογισμού 

Καθώς οι άνθρωποι παραχωρούν ένα αυξανόμενο αριθμό "αρμοδιοτήτων" στο περι-

βάλλον ΠΝ, η αξιοπιστία των συστημάτων διάχυτου υπολογισμού γίνεται καθοριστικός πα-

ράγοντας για την αποδοχή τους.  

Η αξιοπιστία ενός ΣΔΥ καθορίζεται από παράγοντες όπως η παροχή ισχύος και η 

συνεχής λειτουργία, η αυτόνομη λειτουργία χωρίς απότομες διακοπές, η συνεχής πρόσ-



 19

βαση σε δίκτυο και δεδομένα και η ταυτοποίηση. Τα τεχνουργήματα πρέπει να είναι σε 

θέση να μεταβιβάζουν τις υπηρεσίες τους σε κάποια άλλη συσκευή όταν τελειώνει η ενέργειά 

τους, να λειτουργούν χωρίς την ανάγκη άλλων τεχνουργημάτων αλλά σε περίπτωση προβλή-

ματος να μεταφέρονται οι σημαντικές υπηρεσίες τους και να επικοινωνούν αδιάκοπα για να 

μην καταρεύσει το Σύστημα Διάχυτου υπολογισμού. Απαραίτητο είναι βέβαια να αναγνωρί-

ζεται ο χρήστης γρήγορα και με ακρίβεια και να του αποδίδονται τα δικαιώματα χρήσης στο 

Σύστημα Διάχυτου υπολογισμού που κατέχει. 

7.3 Ασφάλεια - Προστασία Προσωπικών Δεδομένων 

Η προστασία των προσωπικών δεδομένων είναι ένα ζήτημα που προϋπήρχε αλλά με 

την ανάπτυξη των τεχνολογιών επικοινωνίας και των υπολογιστών το πρόβλημα διογκώθηκε. 

Παρατηρώντας οτιδήποτε κάνει ένας χρήστης, τα συστήματα αυτά έχουν τη δυνατό-

τητα να διαρρεύσουν διάφορες πληροφορίες που αφορούν το χρήστη, όπως είναι οι ενέργειές 

του, οι προτιμήσεις του και οι τοποθεσίες που επισκέπτεται, σε άλλους άγνωστους προς αυ-

τόν. 

Τα ΣΔΥ δεν θα χρησιµοποιηθούν µόνο από ενδοεταιρικά LANs όπου υπάρχουν 

ενισχυµένα µέτρα ασφαλείας, αλλά επίσης από ISP (Internet Service Provider) συνδέσεις για 

οικιακή-ατοµική χρήση, σε "always-on" PCs, από ασύρµατα LANs (Local Area Networks) 

εµπορικών κέντρων, για ενημέρωση μέσω διαδικτύου και για δορυφορικές συνδέσεις του δι-

αδικτύου. Επιπλέον όπως είναι γνωστό τα δίκτυα συνεχούς πρόσβασης παρουσιάζουν µεγάλο 

κίνδυνο ακαριαίας εξάπλωσης ιών. Τα ΣΔΥ αναπόφευκτα θα κληρονοµήσουν αυτό το απει-

λητικό χαρακτηριστικό όσο οι always-on συνδέσεις είναι απαραίτητες. Η απόκτηση των δε-

δομένων μπορεί να γίνει χωρίς να υποψιαστεί τίποτε ο κάτοχός του, ο οποίος δεν έχει κανένα 

τρόπο να ελέγξει την "ακτίνα" διάδοσης των δεδομένων του, ή τους τρόπους επεξεργασίας. Η 

διάδοση της ΠΝ θα επιδεινώσει ακόμη περισσότερο την κατάσταση, καθώς οι αισθητήρες 

των ΣΔΥ θα καταγράφουν πληροφορίες για τους ανθρώπους που δραστηριοποιούνται σε πε-

ριβάλλοντα ΠΝ. Είναι πολύ δύσκολο να παρακολουθήσουµε και να ανακαλύψουµε τις απει-

λές που υπάρχουν και οι δρόµοι για πιθανά ρήγµατα στην ασφάλεια είναι πολλοί. Για να κα-

λυφθούν αυτά τα κενά πρέπει να δηµιουργηθεί µια λογική γκάµα ελέγχων η οποία θα εξασ-

φαλίζει την οµαλή λειτουργία των συστηµάτων και πρέπει να ξεπεράστούν πολλά τεχνολογι-

κά και διαχειριστικά εµπόδια. Στη πραγµατικότητα οι πρώτοι χρήστες των ΣΔΥ θα τροφοδο-

τήσουν την διαδικασία ωρίµανσης και θα οδηγήσουν στην εγκαθίδρυση αυτών των 

συστηµάτων ασφαλείας. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΔΕΥΤΕΡΟ 

ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑ RFID 
1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Όπως αναφέρθηκε στο προηγούμενο κεφάλαιο υπάρχουν συσκευές που μπορούν να 

ενισχύσουν ένα περιβάλλον και να αντιλαμβάνονται τις αλλαγές που συμβαίνουν σε αυτό και 

μάλιστα με τέτοιο τρόπο ώστε οι άνθρωποι να μην αντιλαμβάνονται τη χρήση υπολογιστών 

και να αλληλεπιδρούν μαζί τους με φυσικότητα. Εφαρμογές τέτοιου είδους είναι και τα RFID 

με δυνατότητες σύνδεσης στο Internet οποιασδήποτε οντότητας, σε όποιοδήποτε μέρος και 

ανεξάρτητα από τη χρονική στιγμή. Τι είναι όμως η τεχνολογία RFID; 

Η ταυτοποίηση μέσω ραδιοσυχνοτήτων (Radio Frequency Identification, RFID) είναι 

μια τεχνολογία που καθιστά δυνατή την αυτόματη αναγνώριση και καταγραφή δεδομένων. 

Το κύριο χαρακτηριστικό της τεχνολογίας αυτής είναι ότι επιτρέπει την προσάρτηση ενός 

αποκλειστικού αναγνωριστικού στοιχείου και άλλων πληροφοριών σε οποιοδήποτε αντικεί-

μενο, ζώο ή και πρόσωπο και στη συνέχεια την ανάγνωση των πληροφοριών αυτών μέσω 

ασύρματης διάταξης. Θεωρείται ως πύλη εισόδου σε μια νέα φάση ανάπτυξης της κοινωνίας 

της πληροφορίας, που συχνά αναφέρεται ως «το internet των πραγμάτων», όπου το Διαδίκτυο 

δεν συνδέει μόνο υπολογιστές και τερματικά επικοινωνιών, αλλά δυνητικά οποιοδήποτε από 

τα καθημερινά αντικείμενα που μας περιβάλλουν - είτε πρόκειται για ρούχα, καταναλωτικά 

αγαθά κλπ. Τα συστήματα RFID είναι σε θέση να υλοποιήσουν εφαρμογές σε πολλούς τομείς 

της καθημερινής ζωής, απλοποιώντας διαδικασίες και λύνοντας προβλήματα που παρουσιά-

ζονται συνεχώς. Η τεχνολογία RFID παρουσιάζει αυξανόμενη χρήση σε τομείς όπως η παιδε-

ία, η υγεία, το εμπόριο, οι μεταφορές, η ασφάλεια και άλλα. Η ταυτοποίηση μέσω ραδιοσυχ-

νοτήτων είναι σημαντική από άποψη πολιτικής, εξαιτίας του δυναμικού της, ώστε να αποβεί 

κινητήρια δύναμη ανάπτυξης και απασχόλησης, εφόσον καταστεί δυνατό να υπερνικηθούν οι 

υφιστάμενοι φραγμοί στην καινοτομία. Η ευρύτερη χρήση της τεχνολογίας προϋποθέτει ότι η 

υλοποίηση της θα πραγματοποιηθεί σε νομικό πλαίσιο που θα παρέχει στους πολίτες αποτε-

λεσματικές διασφαλίσεις όσον αφορά την τήρηση των θεμελιωδών δικαιωμάτων, την υγεία, 

την προστασία των δεδομένων και της ιδιωτικής ζωής ([2], [9]). 

 

2. ΙΣΤΟΡΙΚΗ ΑΝΑΔΡΟΜΗ 

Η έννοια του RFID δεν είναι καινούρια, ξεκινά λίγο μετά τον Β΄ Παγκόσμιο πόλεμο 

σαν μέθοδος αναγνώρισης και διαφοροποιείται σε πολλές μορφές, βρίσκοντας εφαρμογές σε 

στρατιωτικούς, βιομηχανικούς και εμπορικούς τομείς. 
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Κατά την διάρκεια του του Β’ Παγκοσμίου πολέμου Γερμανοί, Ιάπωνες, Αμερικανοί 

και σύμμαχοι χρησιμοποιούσαν το ραντάρ για να ενημερώνονται για την προσέγγιση των αε-

ροπλάνων. Οι Γερμανοί πρώτοι παρατήρησαν ότι το ραδιοσήμα άλλαζε, όταν οι πιλότοι τους 

έκαναν μανούβρες καθώς προσέγγιζαν στη βάση. Αυτή την παρατήρηση χρησιμοποίησαν για 

να αναγνωρίζουν τα δικά τους αεροπλάνα. Αυτό ήταν ουσιαστικά το πρώτο παθητικό σύστη-

μα RFID. Κατά τις δεκαετίες του 1960 και 1970 σημειώθηκε αυξημένο ενδιαφέρον για τα 

RFID από την επιστημονική ερευνητική κοινότητα. Το 1975 οι Koelle, Depp και Freyman 

εισήγαγαν την διαμόρφωση επανασκέδασης (backscatter modulation) στις ετικέτες RFID, 

τεχνική που χρησιμοποιείται στην πλειονότητα των σημερινών RFID ετικετών. 

Η πρώτη εμπορική εφαρμογή αναπτύχθηκε στα τέλη του 1960, όμως η εμπορευματο-

ποίηση ενισχύθηκε τις δεκαετίες 1980 και 1990 με ποικίλο ενδιαφέρον σε όλο τον κόσμο. Ο 

Παγκόσμιος Οργανισμός Προτύπων (ISO) και η Διεθνής Ηλεκτροτεχνική Επιτροπή (IEC) 

ανάπτυξαν πρότυπα για διάφορους τομείς. Η δημιουργία ενός παγκόσμιου προτύπου για τον 

προσδιορισμό προϊόντων ανατέθηκε στο Auto-ID Center του πανεπιστημίου MIT και ονο-

μάστηκε Electronic Product Code (EPC). Σταθμός στην τεχνολογία RFID ήταν το 1999, όταν 

οι Uniform Code Council, EAN International, Procter & Gamble και Gillette χρηματοδότη-

σαν το Κέντρο Αυτόματης Αναγνώρισης (Auto ID Center ) στο MIT με σκοπό την δραματική 

μείωση του κόστους εφαρμογής της τεχνολογίας, ώστε να μπορεί να χρησιμοποιηθεί από την 

Βιομηχανία και το Εμπόριο. Αργά αλλά σταδιακά οι πιλοτικές εφαρμογές αυξάνονταν για να 

φθάσουμε τελικά στο 2003, όταν η αλυσίδα supermarket Wal-Mart ανακοίνωνε την απαίτηση 

προς τους προμηθευτές της να ενσωματώσουν το συντομότερο στα προϊόντα τους RFID ετι-

κέτες, προκειμένου να διευκολύνουν τις διαδικασίες παραλαβής και ελέγχου στα logistics 

της. 

Τα τελευταία χρόνια, η τεχνολογία εμφανίζει ραγδαία ανάπτυξη με ταυτόχρονη μείω-

ση του κόστους εξοπλισμού. Παράλληλα έχουν θεσπιστεί διεθνή πρότυπα και κανονισμοί, 

ώστε να εξασφαλίζεται η διαλειτουργικότητα του εξοπλισμού (αναγνώστες, ετικέτες κ.τ.λ.) 

και κατ’ επέκταση η προστασία και βιωσιμότητα των επενδύσεων στη συγκεκριμένη τεχνο-

λογία. ([15], [9]), [10]), [11], [16]).  

 

3. Η ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑ RFID   
Το RFID είναι τα αρχικά του όρου Radio Frequency Identification που η μετάφρα-

ση του όρου στα ελληνικά είναι «ταυτοποίηση μέσω ραδιοσυχνοτήτων».  Η τεχνολογία ταυ-

τοποίησης μέσω ραδιοσυχνοτήτων  επιτρέπει την ασύρματη και αυτόματη αναγνώριση ον-
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τοτήτων με τη χρησιμοποίηση συσκευών που ονομάζονται ετικέτες (tags ή transponders) 

και αναγνώστες (readers ή interrogators). Στηρίζεται στη χρήση ραδιοκυμάτων και επιτρέπει 

την αυτόματη αναγνώριση  κατά κύριο λόγο αντικειμένων, ζώων αλλά και ανθρώπων, τα ο-

ποία φέρουν RFID tags (ετικέτες που ενσωματώνουν μικροεπεξεργαστή και κεραία) και μπο-

ρούν να ανιχνευθούν αυτόματα από σταθερούς ή φορητούς αναγνώστες (readers) RFID, χω-

ρίς να είναι απαραίτητη η σάρωση του κάθε μεμονωμένου αντικειμένου.  

Ένα σύστημα RFID περιλαμβάνει τρία βασικά στοιχεία, την ετικέτα (tag), η οποία 

αναφέρεται και ως πομποδέκτης (transponder), τον αναγνώστη (reader), ο οποίος αποτελεί-

ται από την κεραία (antenna) και τη μονάδα ελέγχου (control unit) και το ενδιάμεσο λογισ-

μικό (middleware), το οποίο λειτουργεί ως «γέφυρα» επικοινωνίας μεταξύ του αναγνώστη 

και του πληροφοριακού συστήματος. Η κεραία επιτρέπει στο μικροεπεξεργαστή να μεταφέρει 

τις πληροφορίες αναγνώρισης στον αναγνώστη, ο οποίος με τη σειρά του μετατρέπει τα ραδι-

οκύματα που "αντανακλώνται" από την ετικέτα RFID σε ψηφιακές πληροφορίες. Οι πληρο-

φορίες αυτές μπορούν στη συνέχεια να "περάσουν" σε υπολογιστές για περαιτέρω χρήση. 

 

 
 

 

Επίσης τα συστήματα RFID (εικόνα 1) μπορούν να διακρίνουν πολλές διαφορετικές 

ετικέτες που βρίσκονται στην ίδια περιοχή χωρίς ανθρώπινη βοήθεια. Αυτά, καθώς και άλλα  

πλεονεκτήματα, καθιστούν την τεχνολογία RFID ικανή να υλοποιήσει υπάρχουσες και και-

νούριες εφαρμογές με ιδιαίτερη επιτυχία  

Το RFID μας δίνει τη δυνατότητα αυτόματης και μαζικής ανάγνωσης των πληροφο-

ριών των ειδών μας βγάζοντας τον ανθρώπινο παράγοντα εκτός των διαδικασιών αναγνώρι-

σης τους ([9], [11], [13]). 

 

 

Εικόνα 1 - Σύστημα RFID [9]  
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3.1 ΕΤΙΚΕΤΕΣ ( TAGS )  

Η ετικέτα RFID είναι μία συσκευή, μικρών διαστάσεων, που εφαρμόζεται ή ενσωμα-

τώνεται σε οντότητες όπως προϊόντα, ζώα, αλλά και ανθρώπους με σκοπό την αναγνώριση-

ταυτοποίησή τους μέσω της χρήσης ραδιοκυμάτων.  

Μία ετικέτα RFID αποτελείται από τουλάχιστον δύο κυρίως μέρη. Καταρχήν, ένα 

ολοκληρωμένο κύκλωμα υπεύθυνο για την αποθήκευση και επεξεργασία πληροφορίας, τη 

διαμόρφωση και αποδιαμόρφωση σημάτων, καθώς και για άλλες ειδικές λειτουργίες. Το δεύ-

τερο στοιχείο της ετικέτας είναι μία κεραία, απαραίτητη για την εκπομπή και λήψη σημάτων. 

Συνήθως τα δύο αυτά μέρη, που συνιστούν την ετικέτα RFID, προστατεύονται από κάποιου 

είδους περίβλημα, το οποίο διατηρεί την ακεραιότητα της ετικέτας. Το περίβλημα μπορεί να 

είναι ένα μικρό γυάλινο φιαλίδιο ή ένα υπόστρωμα πλαστικής μεμβράνης, που προστατεύει 

το ολοκληρωμένο κύκλωμα και την κεραία από τις περιβαλλοντολογικές συνθήκες ή χημικές 

ουσίες που θα μπορούσαν να προκαλέσουν βλάβη σ’αυτά. Η αρχική κωδικοποίηση των tags 

περιλαμβάνει την αποθήκευση του είδους και του σειριακού αριθμού του προϊόντος (δηλ. ου-

σιαστικά την ταυτότητά του). Αυτό γίνεται μαζικά μέσω ειδικών εκτυπωτών/κωδικοποιητών 

RFID, με λειτουργίες αντίστοιχες των συνηθισμένων εκτυπωτών για ετικέτες bar-code. Στη 

συνέχεια, και σε όλο τον κύκλο ζωής του προϊόντος, νέες πληροφορίες μπορούν να εισάγον-

ται (εφόσον παρέχεται τέτοια δυνατότητα) στα tags. Το είδος των δεδομένων που μπορούν να 

αποθηκευτούν είναι ανεξάντλητο και προσδιορίζεται από τις ανάγκες της επιχείρησης. Για 

παράδειγμα, στην περίπτωση ενός καταναλωτικού προϊόντος μπορεί να αποθηκεύεται η ημε-

ρομηνία και ώρα παραγωγής του (ή λήξης του για ευπαθή προϊόντα), η συγκεκριμένη γραμμή 

που το παρήγαγε, η θέση αποθήκευσής του, η επιχείρηση στην οποία πρέπει να αποσταλεί, η 

ημερομηνία και ώρα μεταφοράς/άφιξης στο κατάστημα λιανικής κ.ά. Οι ετικέτες RFID μπο-

ρεί να είναι αναγνώσιμες και σε δυσμενείς συνθήκες, όπως χαμηλές θερμοκρασίες, ενώ είναι 

δύσκολο να αλλοιωθούν ή να φθαρούν όπως μπορεί να συμβεί στις ετικέτες barcode ([9], 

[13], [16]). 

Οι ετικέτες διαχωρίζονται σε τρεις κατηγορίες ανάλογα με την αρχή λειτουργίας τους: 

παθητικές, ημιπαθητικές και ενεργές. Επίσης ανάλογα με τη δυνατότητα επανεγγραφής το-

υς κατηγοριοποιούνται σε αναγνώσιμες, μίας εγγραφής-πολλών αναγνώσεων και επανεγ-

γράψιμες. 

3.1.1 Παθητικές Ετικέτες ( Passive Tags ) 

Οι παθητικές ετικέτες δεν έχουν μπαταρία και τροφοδοτούνται από τον αναγνώστη, ο 

οποίος εκπέμπει ηλεκτρομαγνητικά κύματα που δημιουργούν πεδίο στην κεραία της ετικέτας. 

Για την μετάδοση πληροφορίας προς τον αναγνώστη χρησιμοποιούν επανασκέδαση 
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(backscattering), δηλαδή ανάκλαση κυμάτων πίσω προς τον αναγνώστη, αφού δεν διαθέτουν 

πομπό. Με αυτές τις προδιαγραφές οι παθητικές ετικέτες αποτελούν τη λιγότερο περίπλοκη 

και ως εκ τούτου τη φθηνότερη κατασκευή. Χωρίς να χρειάζονται εσωτερική τροφοδοσία 

(μπαταρία) ή συντήρηση έχουν ανεξάντλητη διάρκεια ζωής, γεγονός που τις καθιστά συμφέ-

ρουσα επιλογή για τις εφαρμογές όπου χρησιμοποιούνται. Έχουν επίσης το πλεονέκτημα ότι 

είναι αρκετά μικρές για να εφαρμοστούν σε πρακτικές αυτοκόλλητες ταινίες. Το μειονέκτημα 

που προκύπτει για τις παθητικές ετικέτες έγκειται στο γεγονός ότι για να λειτουργήσουν είναι 

απαραίτητη η παρουσία του αναγνώστη σε αρκετά κοντινή απόσταση ούτως ώστε να είναι 

δυνατή η κατάλληλη φόρτισή τους. Επίσης, η ακτίνα επικοινωνίας ετικέτας-αναγνώστη περι-

ορίζεται από την μικρή ποσότητα ενέργειας που μπορεί να σταλεί από την ετικέτα ώστε αυτή 

να ανταποκριθεί αξιόπιστα προς τον αναγνώστη. Ανάλογα με την χρησιμοποιούμενη συχνό-

τητα και την εκπεμπόμενη ενέργεια του αναγνώστη, η ακτίνα δράσης του πομποδέκτη κυμαί-

νεται από μερικά εκατοστά μέχρι μερικά μέτρα ([15], [6], [9]).  

Οι παθητικές ετικέτες (tags) χρησιμοποιούν δύο διαφορετικές τεχνικές σύζευξης, του 

κοντινού και μακρινού πεδίου.  

Στην πρώτη περίπτωση (σύζευξη κοντινού πεδίου), η σύζευξη μεταξύ του αναγνώστη 

(reader) και του πομποδέκτη-ετικέτα (tag) βασίζεται στη μαγνητική επαγωγή (εικόνα 2). Ρεύ-

μα που ρέει στο πηνίο του αναγνώστη προκαλεί μαγνητικό πεδίο γύρω του και αυτό  δημιο-

υργεί  ένα μικρό ρεύμα στο πηνίο του πομποδέκτη που βρίσκεται μέσα στο πεδίο. Το ρεύμα 

αυτό έχει ως αποτέλεσµα την φόρτιση ενός πυκνωτή ο οποίος µέσω µιας διόδου διέλευσης 

ενεργοποιεί το ολοκληρωµένο κύκλωµα της ετικέτας. Μόλις το ολοκληρωµένο κύκλωµα της 

ετικέτας ενεργοποιηθεί, τροφοδοτεί το πηνίο της ετικέτας µε ψηφιακούς παλµούς (που αντισ-

τοιχούν στον αποθηκευµένο κωδικό που φέρει η κάθε ετικέτα), µε αποτέλεσµα τη 

δηµιουργία ενός µεταβαλλόµενου µαγνητικού πεδίου στο πηνίο της ετικέτας. 

 

 
Εικόνα 2 - Επικοινωνία κοντινού-πεδίου που χρησιμοποιεί την επαγωγική σύζευξη [9] 
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Αυτές οι µεταβολές του µαγνητικού πεδίου που παράγει η ετικέτα, αλληλεπιδρούν µε 

το µαγνητικό πεδίο που συνεχίζει να παράγει ο αναγνώστης µε αποτέλεσµα τη µεταβολή της 

τασης του πηνίου του αναγνώστη. Η µεταβολή αυτή είναι ακριβώς η ίδια ψηφιακή ακολουθία 

που έχει παράγει η ετικέτα. Κατά αυτόν τον τρόπο έχουµε τη µεταφορά των δεδοµένων που 

είναι αποθηκευµένα στο ολοκληρωµένο κύκλωµα της ετικέτας, στον αναγνώστη.  

Καθώς οι εφαρμογές απαιτούν όλο και περισσότερα bits ταυτοποίησης  και διάκρισης 

πολλών ετικετών που τοποθετούνται στην ίδια περιοχή και σε σταθερό χρονικό διάστημα, 

κάθε πομποδέκτης πρέπει να στέλνει τα δεδομένα με υψηλότερο ρυθμό μετάδοσης και γι’ 

αυτό απαιτείται υψηλότερη συχνότητα λειτουργίας. Το μειονέκτημα αυτό οδήγησε σε νέα 

σχέδια παθητικών συστημάτων RFID, βασισμένα  στην επικοινωνία μακρινού πεδίου ([9], 

[13]). 

Στη σύζευξη μακρινού πεδίου, η τεχνική που χρησιμοποιείται για τη μετάδοση δεδο-

μένων από πομποδέκτες  του μακρινού πεδίου είναι η backscattering.  

Η εμβέλεια ενός συστήματος μακρινού πεδίου περιορίζεται από τη ποσότητα της ε-

νέργειας η οποία φτάνει στον αναγνώστη από την ετικέτα και την ευαισθησία του ραδιοδέκτη 

του αναγνώστη στην ενέργεια αυτή. Το σήμα που φτάνει στο δέκτη του αναγνώστη είναι πο-

λύ μικρό γιατί υφίσταται δύο εξασθενίσεις. Η πρώτη συμβαίνει  καθώς τα ηλεκρομαγνητικά 

κύματα διαδίδονται από τον αναγνώστη προς την ετικέτα και η δεύτερη όταν τα ανακλώμενα 

κύματα απο την ετικέτα διαδίδονται προς τον αναγνώστη.  

 Λόγω της μεγάλης εξέλιξης στην κατασκευή ημιαγωγών και τρανζίστορ, οι διαστάσε-

ις των οποίων συνεχώς συρρικνώνονται, η ισχύς που απαιτείται για τη τροφοδότηση της ετι-

κέτας σε μια δεδομένη συχνότητα συνεχώς μειώνεται. Έτσι με τους σύγχρονους ημιαγωγούς 

μπορούμε να σχεδιάζουμε ετικέτες που να διαβάζονται σε μεγαλύτερες αποστάσεις απ’ ότι 

πριν μερικά χρόνια. Επιπλέον έχουν κατασκευαστεί φτηνοί ραδιοδέκτες με μεγάλη ευαισθη-

σία ([9], [13]). 

3.1.2 Ημιπαθητικές Ετικέτες ( Semi-Passive Tags ) 

Οι ημιπαθητικές ετικέτες σε αντίθεση με τις παθητικές έχουν δική τους πηγή ενέργει-

ας αλλά όχι πομπό και επίσης χρησιμοποιούν τεχνική backscattering. Έχοντας λοιπόν τη δική 

τους μπαταρία είναι πιο αξιόπιστες και έχουν μεγαλύτερη εμβέλεια ανάγνωσης απ’ότι οι πα-

θητικές ετικέτες. Όμως έχουν μικρότερη διάρκεια λειτουργίας λόγω της μπαταρίας, είναι πιο 

εύθραστες και σε σημαντικό βαθμό πιο ακριβές [9]. 

3.1.3 Ενεργές Ετικέτες ( Active Tags ) 

Οι ενεργές ετικέτες διαθέτουν πομπό ραδιοσυχνοτήτων και χρειάζονται κάποια πηγή 

τροφοδοσίας για τη λειτουργία του ολοκληρωμένου κυκλώματος και την επικοινωνία με τον 
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αναγνώστη. Έτσι είναι συνδεδεμένες με κάποια υποδομή που τις τροφοδοτεί ή διαθέτουν μια 

εσωτερικά ενσωματωμένη μπαταρία. Στην δεύτερη περίπτωση που είναι και η πιο συνηθισ-

μένη, η διάρκεια ζωής της ετικέτας είναι περιορισμένη από την αποθηκευμένη ενέργεια της 

μπαταρίας αλλά επίσης εξαρτάται από τις λειτουργίες ανάγνωσης  στις οποίες υποβάλλεται. 
Η εμβέλεια ανάγνωσης είναι αυξημένη, η αξιοπιστία τους βελτιώνεται σημαντικά ενώ οι α-

ναγνώστες είναι ικανοί να διαβάσουν μεγάλο αριθμό ενεργών ετικετών σε μικρό χρονικό δι-

άστημα. Επίσης έχουν μεγαλύτερη μνήμη  από τις παθητικές ετικέτες και λόγω του ότι οι ι-

κανότητες επεξεργασίας τους είναι υψηλότερες είναι και πιο ασφαλείς. Παρόλα αυτά, οι μπα-

ταρίες μεγαλώνουν το κόστος και το μέγεθος της ετικέτας, όπως επίσης περιορίζουν τον κύκ-

λο ζωής της, με αποτέλεσμα να μην είναι πρακτικές για χρήση στο λιανικό εμπόριο. 
Οι ενεργές και ημι-παθητικές ετικέτες χρησιμοποιούνται κυρίως για την ανίχνευση 

αγαθών υψηλής αξίας που πρέπει να παρακολουθούνται σε μεγάλες κλίμακες (π.χ. αυτοκίνη-

τα που μεταφέρονται από φορτηγό) και είναι πιο ακριβές από τις παθητικές, οι οποίες είναι 

και οι συνηθέστερες και χρησιμοποιούνται συχνότερα σε προϊόντα χαμηλής αξίας ([6], [9], 

[13]). 

3.1.4 Αναγνώσιµες, µιας εγγραφής-πολλών αναγνώσεων και επανεγγράψιµες ετικέτες 

Οι ετικέτες έχουν µνήµη, λόγω του ολοκληρωµένου κυκλώµατος που περιέχουν και 

εποµένως κατηγοριοποιούνται ανάλογα µε την δυνατότητα επανεγγραφής τους σε 

αναγνώσιµες, µίας εγγραφής-πολλών αναγνώσεων και επανεγγράψιµες. Οι αναγνώσιμες ε-

τικέτες εγγράφονται µια φορά µε τα κατάλληλα δεδοµένα κατά την κατασκευή τους (συνή-

θως ένα σειριακό αριθµό) και οι αναγνώστες µπορούν µόνο να διαβάσουν τα δεδοµένα και 

όχι να τα τροποποιήσουν. Οι ετικέτες µίας εγγραφής-πολλών αναγνώσεων εγγράφονται 

κατά την κατασκευή τους, µπορούν όµως να εγγραφούν και από τον χρήστη µόνο µια φορά 

ακόµα. Έπειτα µετατρέπονται σε αναγνώσιµες ετικέτες. Οι επανεγγράψιµες ετικέτες εγγρά-

φονται κατά την κατασκευή τους, όµως οι αναγνώστες έχουν την δυνατότητα εκτός από το να 

διαβάζουν τα δεδοµένα τους, να τα τροποποιούν (εισαγωγή, διαγραφή) απεριόριστα. Οι ετι-

κέτες «µόνο ανάγνωσης» (read only) είναι συνήθως παθητικές και είναι προγραµµατισµένες 

µε ένα µοναδικό σύνολο στοιχείων που δεν µπορούν να αλλάξουν. Οι ενεργές ετικέτες RFID 

είναι κατά κύριο λόγο «ανάγνωσης-γραφής» (read/write), δηλαδή τα δεδοµένα τους µπορούν 

να ξαναγραφούν ή να τροποποιηθούν. Επιπλέον, έχουν µεγαλύτερη χωρητικότητα σε πληρο-

φορία και µπορούν να επαναχρησιµοποιηθούν. Με τους αναµεταδότες «ανάγνωσης-γραφής 

(read/write) ο χρήστης έχει τον έλεγχο της τεχνολογίας στην οποία επένδυσε. Όταν οι απαι-

τήσεις ενός πελάτη αλλάζουν, οι χρήστες µτιορούν να τις ακολουθήσουν χωρίς να επενδύσο-

υν σε νέα τεχνολογία ([6], [9], [13]). 
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3.1.5 Κατηγοριοποίηση ετικετών σύμφωνα με την κατασκευή και την εφαρμογή 

τους 

Οι εφαρµογές των RFID συστηµάτων ποικίλλουν µεταξύ τους ως προς τις απαιτήσεις 

που έχουν από τις ετικέτες. Για το λόγο αυτό η κατασκευή των ετικετών αλλάζει αναλόγως 

την εφαρµογή και τις ανάγκες της. Με τον όρο κατασκευή ετικετών αναφερόµαστε στην 

ενσωµάτωση της κεραίας και του ολοκληρωµένου κυκλώµατος στην ετικέτα καθώς και τον 

τρόπο µε τον οποίο αυτή τοποθετείται πάνω στο αντικείµενο που πρέπει να αναγνωριστεί. 

Σήµερα χρησιµοποιούνται πολλά είδη ετικετών. Οι έξυπνες ετικέτες (Smart Labels) που εί-

ναι κοινές χάρτινες ή πλαστικές ετικέτες στις οποίες εκτυπώνεται ο γραµµωτός κώδικας (bαr 

code) και ενσωµατώνεται µια ετικέτα RFID τύπου επιφανειακής τοποθέτησης (inlay). Οι ετι-

κέτες αυτές χρησιµοποιούνται κυρίως στη διαχείριση της εφοδιαστικής αλυσίδας και σε κάρ-

τες που ονοµάζονται έξυπνες κάρτες µη επαφής (contactless smart cards) και 

χρησιµοποιουνται κυρίως σε εφαρµογές ελέγχου πρόσβασης. Ο δίσκος (disk) που είναι µια 

στρογγυλή θερµοπλαστικά διαµορφωµένη κατασκευή προκειµένου να λειτουργεί κάτω από 

ένα εύρος θερµοκρασιών. Κύριο χαρακτηριστικό τους είναι η µεγάλη τους αντοχή σε ακραίες 

θερµοκρασίες και χτυπήµατα και για το λόγο αυτό τοποθετούνται κυρίως σε παλέτες τοποθε-

τώντας µια βίδα στερέωσης στην οπή στο κέντρο της ετικέτας. Οι γυάλινοι σωλήνες (glass 

tubes) που μπορούν να χρησιμοποιηθούν για τον εντοπισµό ζώων και ανθρώπων. Πρόκειται 

για συσκευές πολύ µικρές, 30mm µήκος περίπου, που προορίζονται να τοποθετηθούν κατω 

από το δέρµα του ζώου ή του ανθρώπου µε ένεση. Σκοπός της χρήσης τους είναι ο 

εντοπισµός (κυρίως στην περίπτωση των ζώων) και η ταυτοποίηση. Παρόµοιο µε το παραπά-

νω είδος είναι η ετικέτα ενωτίου (ear tαg) που προορίζεται για τον εντοπισµό ζώων κυρίως 

εκτροφείων, όπως βοοειδών και χοιρινών. Άλλες ετικέτας παρόµοιας χρήσης είναι οι 

κεραµικές ετικέτες (ceramic tags) τις οποίες καταπίνουν τα ζώα και παραµένουν µόνιµα 

στον προστόµαχό τους καθώς και οι ετικέτες περιλαιµίου (collar tags) ([6], [9], [13]). 

 

4. ΑΝΑΓΝΩΣΤΕΣ (READERS) 
 Ο αναγνώστης RFID είναι η συσκευή που επικοινωνεί με τις ετικέτες που βρίσκονται 

εντός της εμβέλειάς του, τις αναγνωρίζει και συλλέγει πληροφορίες από αυτές. Επίσης είναι 

υπεύθυνος για την τροφοδότηση στην περίπτωση παθητικών ετικετών. 

 Υπάρχουν δύο κύριοι τύποι αναγνώστη RFID ανάλογα με τη δυνατότητα επεξεργα-

σίας της ετικέτας. Στον πρώτο ο αναγνώστης κάνει μόνο ανάγνωση των δεδομένων της ετι-
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κέτας ενώ στον δεύτερο έχει και τη δυνατότητα εγγραφής σε αυτή εφόσον η μνήμη της ετι-

κέτας υποστηρίζει τέτοια λειτουργία. 

Επίσης ανάλογα με την ενέργεια εκπομπής των σημάτων οι αναγνώστες χωρίζονται 

σε δύο κατηγορίες. Τους αναγνώστες παθητικών ετικετών που εκπέμπουν σήματα υψηλής 

ενέργειας (έως 4W) για να μπορέσουν να ενεργοποιήσουν το κύκλωμα της ετικέτας, κατανα-

λώνουν υψηλή ενέργεια και το σήμα τους έχει εμβέλεια μερικών μέτρων. Τους αναγνώστες 

ενεργών ετικετών που εκπέμπουν χαμηλή ενέργεια (10-20 mW) και παράλληλα καταναλώ-

νουν χαμηλή ενέργεια, ενώ η εμβέλεια τους φτάνει και τα 100 μέτρα. 

Ο αναγνώστης μπορεί να είναι σταθερή ή κινητή συσκευή ανάλογα με την εφαρμογή 

που υλοποιείται. Σταθεροί αναγνώστες εφαρμόζονται σε πόρτες, πύλες διοδίων ή ακόμη σε 

ταβάνια και τοίχους όπου είναι κρυμμένοι. Κινητά μοντέλα αναγνώστη χρησιμοποιούνται για 

παράδειγμα σε υπεραγορές ή είναι ειδικά κατασκευασμένα για κινητές συσκευές όπως PDA 

και κινητά τηλέφωνα. Η ραγδαία εξέλιξη των αναγνωστών επιτρέπει τη λειτουργία τους σαν 

πύλες προς κεντρικά δίκτυα συστημάτων επικοινωνιών αφού μπορούν να υποστηρίξουν διά-

φορα πρωτόκολλα επικοινωνιών και τεχνολογίες δικτύων. 

Ο αναγνώστης μπορεί να έχει ενσωματωμένη εσωτερική κεραία RFID ή να συνδέεται 

με εξωτερικές κεραίες ανάλογα με την εμβέλεια και το χώρο που πρέπει να καλύψει. Ο τρό-

πος επικοινωνίας με τον κεντρικό υπολογιστή εξαρτάται από την εκάστοτε εφαρμογή. Στην 

περίπτωση ενός σταθερού αναγνώστη, τοποθετημένου σε συγκεκριμένη θέση, η επικοινωνία 

μπορεί να είναι ενσύρματη ενώ σε περιπτώσεις όπου οι αναγνώστες κινούνται σε σχετικά 

μικρή ακτίνα, είναι προτιμότερη η επικοινωνία με σύγχρονες ασύρματες τεχνολογίες μικρής 

εμβέλειας (WiFi, Bluetooth κλπ). Σε ειδικές εφαρμογές, όπως για παράδειγμα οι εγχώριες ή 

οι διεθνείς μεταφορές, προτιμώνται τα δίκτυα επικοινωνιών μεγάλης εμβέλειας (κινητή τηλε-

φωνία GSM/GPRS/3G). Στη συγκεκριμένη περίπτωση υπάρχει η δυνατότητα ταυτόχρονης 

χρήσης και του συστήματος εντοπισμού μέσω δορυφόρων (GPS), έτσι ώστε να καταγράφεται 

και το γεωγραφικό στίγμα κατά τη διακίνηση των εμπορευμάτων ([9], [13], [14], [16]). 

 

5. ΤΥΠΙΚΕΣ ΣΥΧΝΟΤΗΤΕΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ 
 Η τεχνολογία RFID είναι βασισμένη στην ασύρματη επικοινωνία κάνοντας χρήση ρα-

διοκυμάτων, που αποτελούν μέρος του ηλεκτρομαγνητικού φάσματος, δηλαδή  χρησιμοποιεί 

συχνότητες που κυμαίνονται περίπου μεταξύ 30 kHz  εώς 3 GHz. Πιο συγκεκριμένα, οι συχ-

νότητες λειτουργίας των συστημάτων RFID χωρίζονται γενικά σε τέσσερις κύριες ζώνες συχ-

νοτήτων. Τη ζώνη χαμηλών συχνοτήτων LF (Low Frequency band) μεταξύ 30-300kHz, 
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υψηλών συχνοτήτων HF (High Frequency band) μεταξύ 3-30MHz, υπερυψηλών συχνοτή-

των UHF (Ultra High Frequency) μεταξύ 300MHz-3GHz και συχνότητες μικροκυμάτων 

που κυμαίνονται μεταξύ 2-30GHz. 

 Οι συχνότητες που χρησιμοποιούνται είναι 119-135kHz (LF Band), 13.56MHz (HF 

Band), 860-960MHz (UHF Band) και 2.45GHz (Microwave Band). Ανάλογα με τη ζώνη 

συχνοτήτων στην οποία λειτουργεί ένα σύστημα RFID υπάρχουν διαφορετικές δυνατότητες 

σε κάθε περίπτωση. Η εμβέλεια ανάγνωσης, ο ρυθμός μετάδοσης πληροφορίας καθώς και οι 

εφαρμογές που μπορούν να υλοποιηθούν διαφέρουν αναλόγως της συχνότητας λειτουργίας 

που χρησιμοποιείται ([9], [14], [16]). 

 

6. ΚΕΡΑΙΕΣ 
 Ο τύπος κεραίας που χρησιμοποιείται για μια ετικέτα RFID εξαρτάται και επηρεάζε-

ται από τη συχνότητα λειτουργίας και την επιδιωκόμενη εφαρμογή στην οποία θα χρησιμο-

ποιηθεί. Έτσι, αναλόγως της συχνότητας λειτουργίας, χρησιμοποιούνται οι κατάλληλοι τύποι 

κεραιών ούτως ώστε να επιτευχθεί η εύρυθμη λειτουργία της ετικέτας. Η κεραία μιας RFID 

ετικέτας είναι γενικά ένα αγώγιμο στοιχείο που επιτρέπει στην ετικέτα να ανταλλάσει πληρο-

φορίες με τον αναγνώστη.  

Στην περίπτωση παθητικών ετικετών χρησιμοποιείται κάποιας μορφής σπειροειδής 

κεραία, όπως ένα πηνίο, που είναι σε θέση να δημιουργήσει μαγνητικό πεδίο εκμεταλλευόμε-

νη την ενέργεια που παρέχει το φέρον σήμα του αναγνώστη. Οι παθητικές ετικέτες χαμηλής 

συχνότητας (LF) απαιτούν πηνίο πολλών τυλιγμάτων, τα οποία είναι απαραίτητα ούτως ώστε 

να παραχθεί αρκετή ηλεκτρική τάση για τη λειτουργία του ολοκληρωμένου κυκλώματος. 

Κάποιες ετικέτες που χρησιμοποιούνται για εξειδικευμένες εφαρμογές διαθέτουν πηνίο πολ-

λών στρωμάτων με πολλά τυλίγματα. Στην συχνότητα 13.56 MHz (HF) χρησιμοποιείται μία 

επίπεδη σπειροειδής κεραία λίγων τυλιγμάτων, κατασκευαστικά φθηνότερη από ένα πηνίο 

LF, που όμως επιπλέον χρειάζεται δύο μεταλλικά και ένα μονωτικό στρώμα για τη διασύνδε-

σή της με το ολοκληρωμένο κύκλωμα. Οι παθητικές ετικέτες UHF και μικροκυμάτων μπορο-

ύν να χρησιμοποιήσουν συνηθισμένες κεραίες μορφής διπόλου, που όμως λόγω του ότι είναι 

μεγάλες σε μέγεθος για πολλές εφαρμογές, χρησιμοποιούνται σε κυρτή ή ελικοειδή μορφή. 

Το κόστος κατασκευής τους είναι μειωμένο καθώς απαιτούν μόνο ένα μεταλλικό στρώμα 

([6], [9], [13]). 
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7. ΜΝΗΜΗ 
 Οι σύγχρονες ετικέτες RFID μπορούν να περιέχουν πολύ περισσότερες πληροφορίες 

από έναν απλό αριθμό ταυτοποίησης (ID). Έχουν τη δυνατότητα να ενσωματώνουν επιπρόσ-

θετη μνήμη, η οποία μπορεί να είναι μόνο αναγνώσιμη (read-only) ή για ανάγνωση και εγ-

γραφή (read-write). 

 Η μνήμη μόνο-ανάγνωσης μπορεί να περιέχει συμπληρωματικές λεπτομέρειες για 

ένα προϊόν που θα είναι διαθέσιμες όταν αυτές ζητηθούν και δεν θα χρειάζεται να προσπε-

λαστούν κάθε φορά που η ετικέτα ερωτάται από τον αναγνώστη. Για παράδειγμα μπορεί να 

περιέχει ένα κωδικό ομάδας προϊόντος, ώστε εάν βρεθούν κάποια ελαττωματικά προϊόντα ο 

κωδικός αυτός να βοηθήσει στην εύρεση και άλλων τεμαχίων με τις ίδιες ατέλειες. Επίσης η 

μνήμη ετικέτας μπορεί να χρησιμοποιείται για να δίνει τη δυνατότητα στην ετικέτα να απο-

θηκεύει πληροφορίες που θα την αυτοπεριγράφουν. Τέτοιου είδους πληροφορίες είναι ιδιαί-

τερα χρήσιμες όταν δεν υπάρχει η δυνατότητα άμεσης πρόσβασης σε κάποια βάση δεδομέ-

νων που να περιέχει όλες τις λεπτομέρειες της ετικέτας. Αν για παράδειγμα μια συσκευασία 

μεταφερθεί σε λάθος προορισμό τότε οι σωστές πληροφορίες προορισμού θα μπορούσαν να 

ανακτηθούν άμεσα από τη μνήμη της ετικέτας βοηθώντας την μεταφορά της συσκευασίας 

στον ορθό προορισμό χωρίς να χρειάζεται να προσπελαστούν τα αρχεία που αντιστοιχούν  

στην ετικέτα. 

Οι ετικέτες με μνήμη ανάγνωσης-εγγραφής προσφέρουν περαιτέρω δυνατότητες ε-

πεξεργασίας στις εφαρμογές RFID που τις εκμεταλλεύονται. Παρόλο που το μέγεθος μιας 

τέτοιας μνήμης είναι επί του παρόντος μικρό, η δυνατότητα άμεσης εγγραφής σε αυτή από 

τον αναγνώστη βρίσκει πολλούς τρόπους αξιοποίησης. Για παράδειγμα, ετικέτες σε εμπορικά 

προϊόντα θα μπορούσαν να περιέχουν ένα ιστορικό ιδιοκτησίας ενός προϊόντος δεύτερης 

χρήσης. Ακόμη, σε μια εγγράψιμη μνήμη θα μπορούσε να αποθηκευτεί μαζί με ένα δεδομένο 

και η χρονική στιγμή στην οποία έχει εγγραφεί ([6], [9], [13], [14]). 

 

8. ΜΕΣΟΛΟΓΙΣΜΙΚΟ 
Το σημαντικότερο μέρος ενός συστήματος RFID είναι ωστόσο το εξειδικευμένο με-

σολογισμικό (RFID middleware), το οποίο αναλαμβάνει την επεξεργασία όλων των δεδομέ-

νων που διακινούνται από κάθε tag, ώστε να μετατραπούν σε αξιόπιστη και, κυρίως, χρήσιμη 

πληροφορία για τις διαδικασίες της επιχείρησης ή του οργανισμού. Το μεσολογισμικό 

αναλαµβάνει να προωθεί τόσο προς τον αναγνώστη τα δεδοµένα και τις εντολές που δέχεται 

από το πληροφοριακό σύστηµα όσο και τα δεδοµένα και τις εντολές που δέχεται από τον α-
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ναγνώστη προς το πληροφοριακό σύστηµα (εικόνα 3). Οι εντολές προς τον αναγνώστη αφο-

ρούν κυρίως πραξεις που πρέπει να γίνουν πάνω σε µια ετικέτα (εύρεση ετικέτας, ανάγνωση 

κωδικού ετικέτας, ανάγνωση δεδοµένων ετικέτας, εγγραφή δεδοµένων στην ετικέτα, κατασ-

τροφή ετικέτας κ.α.) αλλά και πράξεις που αφορούν τον ίδιο τον αναγνώστη (ανάγνωση κα-

τάστασης αναγνώστη, αλλαγή ρυθµίσεων αναγνώστη, ανάγνωση κωδικού αναγνώστη κ.α.) 

και ονοµάζονται ως εντολές αναγνώστη. Τα δεδοµένα που µεταφέρονται εκατέρωθεν µεταξύ 

αναγνώστη και πληροφοριακού συστήµατος αφορούν είτε τα δεδοµένα που αποθηκεύονται 

σε µια ετικέτα είτε δεδοµένα  που απαιτούνται  για την επικοινωνία  µεταξύ Π.Σ. και αναγ-

νώστη.  

 
 

 

 

Επιτυγχάνεται η συνεχής συλλογή και αποθήκευση των δεδομένων, ώστε ανά πάσα 

στιγμή να είναι διαθέσιμο το ιστορικό όλων των διαδικασιών. Δίνεται επίσης η δυνατότητα 

εξαγωγής στατιστικών ή άλλων αναφορών με ακριβή στοιχεία που απεικονίζουν τον πραγμα-

τικό τρόπο λειτουργίας της επιχείρησης. Τα στοιχεία αυτά καθιστούν δυνατή την ανάδειξη 

αδύνατων σημείων ή ελλείψεων στις διαδικασίες και μπορούν να οδηγήσουν σε πιθανή βελ-

τίωσή τους. Πραγματοποιείται φιλτράρισμα των δεδομένων που συλλέγουν οι αναγνώστες 

απορρίπτοντας για παράδειγμα τις διπλές αναγνώσεις. Το ίδιο λογισμικό επιτελεί και την α-

παραίτητη διασύνδεση του συστήματος RFID με άλλα πληροφοριακά συστήματα που ενδε-

χομένως λειτουργούν στην επιχείρηση (ERP, WMS ή άλλες λογιστικές εφαρμογές), οδηγών-

τας έτσι στην πλήρη αυτοματοποίηση των διαδικασιών της ([13], [14], [16]). 

 

 

Εικόνα 3 - Αρχιτεκτονική ετικετών και αναγνωστών και ο 

ρόλος του ενδιαμέσου λογισμικού [13] 
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9. ΠΛΕΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ-ΜΕΙΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ ΤΗΣ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑΣ RFID  
Σύμφωνα με τους περισσότερους αναλυτές του χώρου, η τεχνολογία RFID έχει πολλά 

πλεονεκτήματα, σε αντίθεση με τα μειονεκτήματα τα οποία είναι λίγα και σταδιακά ξεπερνι-

ούνται. Μειονεκτήματα είναι οι διαφωνίες που αφορούν σε τεχνικές λεπτομέρειες, όπως για 

παράδειγμα στις συχνότητες λειτουργίας, κάτι που έχει ως αποτέλεσμα οι κατασκευαστές να 

προωθούν προϊόντα για διαφορετικές συχνότητες, γεγονός που με τη σειρά του δημιουργεί 

προβλήματα διαλειτουργικότητας. 'Ενα ακόμα πολυσυζητημένο πρόβλημα αφορά στην τοπο-

θέτηση tags σε προϊόντα τα οποία βρίσκονται σε υγρή μορφή ή έχουν μεταλλική συσκευασία, 

οπότε εμφανίζονται προβλήματα δυσλειτουργίας, τουλάχιστον σε κάποιες συχνότητες. Να 

σημειωθεί πάντως ότι αρκετά από τα προβλήματα έχουν πλέον ξεπεραστεί, και η τεχνολογία 

εμφανίζεται στις βασικές παραμέτρους της αρκετά ώριμη και αξιόπιστη. 

Τα πλεονεκτήματα είναι αρκετά, συγκριτικά με άλλες μεθόδους αναγνώρισης και τα-

υτοποίησης προϊόντων (για παράδειγμα τα bar-codes). Πρώτα απ’ όλα δεν είναι απαραίτητη η 

οπτική επαφή μεταξύ του αναγνώστη και των ετικετών. Επιτυγχάνεται αξιόπιστη ασύρματη 

εκπομπή/λήψη δεδομένων ανεξάρτητα από τη θέση, προσανατολισμό ή φυσική κατάσταση 

του tag. Η απόσταση ανάγνωσης (εμβέλεια συστήματος) μπορεί να είναι πολύ μεγάλη, ενώ η 

ανάγνωση των tags αποτελεί μια πλήρως αυτοματοποιημένη διαδικασία, χωρίς να απαιτείται 

οποιαδήποτε ενέργεια κάποιου χειριστή. Είναι εφικτή η ανάγνωση & αυτόματη αναγνώριση 

πολλών tags ταυτόχρονα, χωρίς να απαιτείται ξεχωριστή διαδικασία για κάθε ετικέτα. Για 

παράδειγμα, δεν είναι αναγκαίο να ανοίξει μια συσκευασία και να αναγνωριστούν μεμονωμέ-

να τα προϊόντα που περιέχει. Τα σύγχρονα tags διαθέτουν πλέον μνήμη μεγάλης χωρητικότη-

τας για την αποθήκευση δεδομένων. Κατά την ανάγνωση κάθε ετικέτας, μπορεί να υπάρχει η 

δυνατότητα εγγραφής νέων στοιχείων στη μνήμη. Τα tags είναι πολύ ανθεκτικά και ανάλογα 

με το υλικό κατασκευής τους, μπορούν να λειτουργούν σε αντίξοες περιβαλλοντικές συνθή-

κες ([15], [10], [16]). 

Ειδικότερα για τις επιχειρήσεις που αποφασίζουν να επενδύσουν στον εκσυγχρονισμό 

των κομβικών λειτουργικών σημείων και διαδικασιών τους στα πλεονεκτήματα που προσ-

φέρει η τεχνολογία RFID μπορούν να προστεθούν και η αύξηση παραγωγικότητας, η αύ-

ξηση ανταγωνιστικότητας και η μείωση λειτουργικού κόστους ([15], [6], [16]). 

Σχετικά με την αύξηση της παραγωγικότητας, τα τεχνικά πλεονεκτήματα της τεχνο-

λογίας RFID οδηγούν σε μεγάλη μείωση του χρόνου που απαιτείται για τη διεκπεραίωση των 

περισσότερων διαδικασιών εντός της επιχείρησης. Η απογραφή, η παραλαβή και προετοιμα-

σία των παραγγελιών, η αποθήκευση και δρομολόγηση των προϊόντων είναι μερικά παραδε-
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ίγματα λειτουργιών που μπορούν να εκτελεστούν ταχύτερα. Έτσι, το ίδιο ανθρώπινο δυναμι-

κό μπορεί στον ίδιο χρόνο να ολοκληρώσει περισσότερες εργασίες, αυξάνοντας την παραγω-

γικότητα της επιχείρησης και τον αντίστοιχο κύκλο εργασιών της. Επιτυγχάνεται πιο ομαλή 

ροή διαδικασιών, οι οποίες εκτελούνται παράλληλα, χωρίς να δημιουργούνται κενά.  

Η ανταγωνιστικότητα ενισχύεται με το διαρκή έλεγχο των διαδικασιών, τη γνώση 

του ιστορικού και την αξιόπιστη ιχνηλασιμότητα που παρέχει η τεχνολογία RFID, παράγον-

τες που διασφαλίζουν υψηλή ποιότητα τόσο στα προϊόντα όσο και στις παρεχόμενες υπηρε-

σίες. Η διαχείριση των επιστροφών, ή ακόμη και της ανάκλησης προϊόντων, γίνεται πολύ πιο 

εύκολα και αποδοτικά, εξασφαλίζοντας την ικανοποίηση των πελατών. Τέλος, η επιχείρηση 

με βάση τις λεπτομερείς πληροφορίες και τον όγκο δεδομένων που έχει στη διάθεσή της μέ-

σω της υποδομής RFID, επιτυγχάνει ρεαλιστικές προβλέψεις και βέλτιστο προγραμματισμό 

διαδικασιών, αυξάνοντας την ανταγωνιστικότητά της. 

Η μείωση του λειτουργικού κόστους επιτυγχάνεται με διάφορους τρόπους, όπως η 

αυτοματοποίηση, η υψηλή αξιοπιστία, οι λεπτομερείς πληροφορίες και ο διαρκής έλεγχος 

των διαδικασιών, που οδηγούν σε δραστική μείωση λαθών που οφείλονται συνήθως σε αν-

θρώπινο παράγοντα. Τέτοια παραδείγματα είναι η αποστολή ελλιπών ή λανθασμένων παραγ-

γελιών, η ασυμφωνία μεταξύ των προϊόντων και των παραστατικών που τα συνοδεύουν κ.ά. 

Συνεπώς, ο χρόνος που απαιτείται για τη διόρθωση αυτών των σφαλμάτων μπορεί να περιο-

ριστεί σημαντικά, αποδεσμεύοντας παράλληλα προσωπικό και πόρους της επιχείρησης. Η 

γρήγορη, εύκολη και αξιόπιστη απογραφή μέσω RFID, καθώς επίσης και η γνώση του ιστο-

ρικού και του κύκλου ζωής των προϊόντων εντός της επιχείρησης μπορούν να οδηγήσουν στη 

μείωση του υπερβολικού αποθέματος και στην εξοικονόμηση κεφαλαίων, δεσμευμένων σε 

αποθηκευμένα προϊόντα που στην πραγματικότητα διακινούνται με πολύ πιο αργούς ρυθμούς 

απ' ό,τι είχε αρχικά εκτιμηθεί. Έτσι, αποφεύγεται η εποχική απαξίωση εμπορευμάτων, ενώ 

παράλληλα αυξάνεται ο διαθέσιμος αποθηκευτικός χώρος, ο οποίος μπορεί να οργανωθεί και 

να αξιοποιηθεί καλύτερα. Η τεχνολογία RFID αυξάνει τη διαφάνεια στη διακίνηση των προϊ-

όντων και στη διαχείριση των πόρων της επιχείρησης. Με τον τρόπο αυτό συμβάλλει στη 

δραστική μείωση των απωλειών και στον εντοπισμό αντικειμένων (προϊόντα, εξοπλισμός 

κ.τ.λ.) που, επειδή αποθηκεύονται σε λάθος μέρος, θα παρέμεναν αδιάθετα ή σε αχρησία.  

 

10. ΠΡΟΤΥΠΑ  
Ο ταχύς ρυθμός των εξελίξεων στην RFID επιβάλλει συνεχείς τροποποιήσεις και 

προσαρμογή τεχνολογιών, προϊόντων και υπηρεσιών. Τα πρότυπα και η διαδικασία εκπόνη-
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σης τους πρέπει να συμβαδίζουν με αυτήν την ταχέως αναπτυσσόμενη αγορά. Επομένως, η 

ομαλή διαδικασία θέσπισης διεθνών προτύπων και η εναρμόνιση των περιφερειακών προτύ-

πων είναι ουσιαστικής σημασίας για την ομαλή υιοθέτηση των υπηρεσιών, όπως η διαλειτο-

υργικότητα σε συστήματα πληροφοριών που βασίζονται σε RFID. Ήδη υπάρχουν διεθνή 

πρότυπα για μερικές εξειδικευμένες εφαρμογές, όπως η ανίχνευση ζώων και οι «έξυπνες κάρ-

τες» που απαιτούν κρυπτογράφηση για την ασφάλεια των δεδομένων. Επίσης, σε εξέλιξη 

βρίσκονται πολλές πρωτοβουλίες για τη δημιουργία προτύπων.  

Ο πιο γνωστός διεθνής οργανισμός προτυποποίησης, International Organization for 

Standardization  (ISO), σε συνεργασία με την International Electronical Committee (IEC) 

δουλεύει πάνω σε πρότυπα για την παρακολούθηση προϊόντων καθ' όλη τη διαδικασία της 

εφοδιαστικής αλυσίδας χρησιμοποιώντας ετικέτες υψηλής (ISO 18000-3) και υπερ-υψηλής 

συχνότητας (ISO 18000-6). 

Η EPCglobal, μια μη κερδοσκοπική κοινοπραξία που ιδρύθηκε από το Uniform Code 

Council με στόχο την εμπορευματοποίηση των τεχνολογιών των ηλεκτρονικών προϊοντικών 

κωδικών (Electronic Product Code - EPC), διαθέτει τη δική του διαδικασία προτυποποίησης 

που χρησιμοποιήθηκε και στα πρότυπα των barcodes. Σκοπός της EPCglobal είναι να υπο-

βάλλει τα πρωτόκολλα EPC στον ISO, έτσι ώστε να αποτελέσουν διεθνή πρότυπα. Την τεχ-

νογνωσία την οποία διαθέτει για την ανάπτυξη των προτύπων η EPC global, την απέκτησε 

από το Auto ID Center του Τεχνολογικού Πανεπιστημίου της Μασαχουσέτης, όταν αυτό διέ-

κοψε την λειτουργία του τον Οκτώβριο του 2003. Την EPC global αποτελούν μέλη της εφο-

διαστικής αλυσίδας, κρατικοί και μη οργανισμοί, καθώς και μερικές χιλιάδες ιδιώτες. Ενδεικ-

τικά μερικοί από τους μετέχοντες είναι το Τεχνολογικό Πανεπιστήμιο της Μασαχουσέτης 

(MIT), το Υπουργείο Αμύνης των Ηνωμένων Πολιτειών της Αμερικής (US Department of 

Defense) και διάφορες επιχειρήσεις, όπως η Hewlett Packard, η Cisco Systems και η Sony 

από τον τεχνολογικό τομέα, η Gillette, η Johnson & Johnson και η Procter & Gamble σαν 

προμηθευτές προϊόντων της εφοδιαστικής αλυσίδας, καθώς και αντιπρόσωποι του λιανικού 

εμπορίου, όπως η Wall‐Mart και η Metro Ag. 

Η ΑΙΜ global (Automatic Identification and Mobility industry) είναι ένας οργανισμός 

στον οποίο συμμετέχουν πάνω από 900 μέλη σε 43 χώρες παγκοσμίως και στόχος του είναι η 

διάδοση τεχνολογίας που υποστηρίζει την χρήση της αυτόματης αναγνώρισης προϊόντων. 

Μία από αυτές τις τεχνολογίες είναι και η RFID, για την οποία έχει και η AIM global αναπ-

τύξει κάποια πρότυπα ([2], [6], [14]). 
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11. ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ RFID 
Όπως αναφέρθηκε, οι ετικέτες RFID αποθηκεύουν πληροφορίες σχετικές με τα αντι-

κείμενα ή και τα πρόσωπα που τις φέρουν. Έτσι, στην πράξη, μπορούν να βρουν εφαρμογή 

σε πληθώρα τομέων όπου η αναγνώριση αντικειμένων ή ανθρώπων είναι απαραίτητη. Για 

παράδειγμα, μπορούν να χρησιμοποιηθούν στη συσκευασία των προϊόντων, σε βιβλιοθήκες, 

σε πιστωτικές κάρτες, ή ακόμα και σε ένα σήμα ή έγγραφο ταυτοποίησης όπως η ταυτότητα, 

το διαβατήριο, ή το δίπλωμα οδήγησης, στην ασφάλεια (π.χ. ιχνηλασιμότητα τροφίμων, υγει-

ονομική περίθαλψη, καταπολέμηση της παραποίησης φαρμάκων), στην άνεση (π.χ. μικρότε-

ρες ουρές στα σουπερμάρκετ, ακριβέστερη και αξιόπιστη διεκπεραίωση των αποσκευών στα 

αεροδρόμια, αυτοματοποιημένες πληρωμές) και στην προσβασιμότητα. Ασφαλώς, μία από 

τις πλέον συνήθεις εφαρμογές τους είναι ο χώρος της εφοδιαστικής αλυσίδας, όπου μπορούν 

να αναγνωρίζουν προϊόντα είτε κατά τη διάρκεια της μεταφοράς τους, είτε εντός βιομηχανι-

κών μονάδων, είτε αυτά βρίσκονται σε παλέτες, αποθήκες ή στα ράφια των καταστημάτων. 

Στο εξωτερικό η χρήση τους έχει ήδη επεκταθεί σε πάρα πολλούς τομείς. Για παράδειγμα εν-

σωματώνοται σε κατοικίδια ζώα ή σε ζώα σε κτηνοτροφικές μονάδες, καθώς και σε βραχιό-

λια που φορούν ασθενείς που πάσχουν από τη νόσο του Αλτζχάιμερ, τρόφιμοι σωφρονιστι-

κών ή άλλων ιδρυμάτων, ακόμη και σε παιδιά. Επίσης εφαρμογές της τεχνολογίας RFID 

μπορούν να υλοποιηθούν σε τομείς όπως: Λιανικό εμπόριο, Έλεγχος πρόσβασης οχημάτων & 

προσωπικού, Διαχείριση παγίων – εξοπλισμού, Διαχείριση έντυπων αρχείων, Συλλογή και 

διαχείριση απορριμμάτων, Υπηρεσίες διακίνησης δεμάτων – Ταχυμεταφορές, Αυτοματοποί-

ηση γραμμής παραγωγής, Συντήρηση βιομηχανικών εγκαταστάσεων, Διαχείριση αποσκευών 

σε τερματικούς σταθμούς (αεροδρόμια, λιμάνια κλπ.) ([2], [6], [11], [16]). 

Παρακάτω αναφέρονται αναλυτικότερα μερικές εφαρμογές. 

11.1 Έλεγχος Πρόσβασης 

Ο έλεγχος πρόσβασης σε εγκαταστάσεις και άλλα μέρη όπου είναι απαραίτητη η εξο-

υσιοδοτημένη άδεια εισόδου για λόγους ασφάλειας ή άλλους λόγους είναι ένας ακόμη τομέας 

στον οποίο η τεχνολογία RFID χρησιμοποιείται ευρέως. Τα συστήματα RFID βρίσκουν ε-

φαρμογή ως ηλεκτρονικά κλειδιά για τον έλεγχο πρόσβασης σε κτιριακές εγκαταστάσεις ό-

πως γραφεία, αεροδρόμια και άλλους χώρους όπου για κάποιο λόγο είναι αναγκαίος ο έλεγ-

χος εισόδου μόνο σε εξουσιοδοτημένα πρόσωπα. Στα συστήματα ελέγχου πρόσβασης χρησι-

μοποιούνται εκτενώς ειδικές κάρτες που περιέχουν μία παθητική ετικέτα RFID.  

Το πρόγραμμα ασφάλειας της Καναδικής Αρχής Αερομεταφορών χρησιμοποιεί έξυπ-

νες κάρτες με RFID που δημιουργήθηκαν το Μάρτιο του 2004. Αυτές οι κάρτες "χωρίς επα-
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φή" και τα μηχανήματα ανάγνωσης προσφέρουν έλεγχο πρόσβασης με βιομετρική πιστοποί-

ηση σε απαγορευμένες περιοχές ([9], [4]). 

11.2 Πληρωμή Μεταφορών 

Τα συστήματα RFID για πληρωμή μεταφορών χρησιμοποιούνται για την αναγνώριση 

προσώπων ή οχημάτων καθώς και για την καταγραφή προπληρωμένων διελεύσεων. Οι εφαρ-

μογές περιλαμβάνουν την ηλεκτρονική χρέωση διοδίων για οχήματα και τη συλλογή ναύλων 

διέλευσης. Στην παρούσα φάση υπάρχουν πολλά και διαφορετικά συστήματα πληρωμής ανά 

την υφήλιο σε πολλές χώρες. Αυτά τα συστήματα χρησιμοποιούν τεχνολογία RFID για πλη-

ρωμές σε αυτοκινητόδρομους, σιδηροδρομικούς σταθμούς, λεωφορεία, μετρό και γενικά για 

μέσα μαζικής μεταφοράς. Ειδικότερα, η διέλευση από διόδια επιτυγχάνεται με τη χρήση ε-

νεργών ετικετών στα οχήματα, οι οποίες διαβάζονται από απόσταση καθώς το όχημα περνά 

από τις πύλες των διοδίων, ενώ οι πληροφορίες της ετικέτας χρησιμοποιούνται για τη χρέωση 

από ένα προπληρωμένο λογαριασμό. Η εφαρμογή του συστήματος βοηθά στην επιτάχυνση 

της κυκλοφοριακής κίνησης διά μέσου του σημείου πληρωμής διοδίων καταγράφοντας τον 

ακριβή χρόνο και τη χρέωση που αντιστοιχεί στην ετικέτα RFID του οχήματος ([9], [4]). 

11. 3 Αυτοματοποιημένες Βιβλιοθήκες 

Η χρησιμότητα των συστημάτων RFID είναι προφανής στην εφαρμογή τους σε βιβλι-

οθήκες. Δύο κύριοι τύποι συστημάτων χρησιμοποιούνται στις βιβλιοθήκες για την ανάκτηση 

των πληροφοριών ενός βιβλίου. Η ετικέτα RFID είτε περιέχει τα δεδομένα στο chip της και 

αυτά λαμβάνονται απευθείας, είτε περιέχει μια απλή βιβλιογραφική αναφορά και τα δεδομένα 

λαμβάνονται από βάσεις δεδομένων της βιβλιοθήκης. Ορισμένα συστήματα βιβλιοθηκών 

RFID περιλαμβάνουν κωδικούς πρόσβασης ή χαρακτηριστικά κρυπτογράφησης δεδομένων, 

τα οποία έχουν σχεδιαστεί προκειμένου να εμποδίζουν την παραποίηση των δεδομένων της 

ετικέτας RFID. Η Βιβλιοθήκη του Βατικανού, που κατέχει συλλογή 40 εκατ. βιβλίων και χει-

ρογράφων, άρχισε να χρησιμοποιεί RFID το 2003. Στην Ολλανδία, εκδοτικοί οίκοι που που-

λάνε 2,7 εκατ. βιβλία το χρόνο σε Ολλανδικές βιβλιοθήκες, τοποθέτησαν ταμπέλες σε όλα τα 

βιβλία τους, το Σεπτέμβριο του 2004 ([9], [18], [4]). 

11.4 RFID στην υγεία 

Η χρησιμοποίηση της τεχνολογίας RFID έχει αρχίσει και σε τομείς που αφορούν την 

υγεία. Τα οφέλη από τη χρήση της τεχνολογίας ήδη έχουν γίνει αντιληπτά και προβλέπεται 

ότι στο μέλλον θα αποκτήσουν ακόμη μεγαλύτερη βαρύτητα. Κάποιες από τις εφαρμογές α-

φορούν εντοπισμό προσωπικού, εξοπλισμού και προμηθειών νοσοκομείων, ο οποίος σε πολ-

λές περιπτώσεις πρέπει να γίνεται άμεσα. Επίσης απαραίτητος είναι ο έλεγχος για παραποιη-

μένα προϊόντα καθώς και η πρόληψη λαθών στην ιατρική φροντίδα. Οι εφαρμογές περιλαμ-
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βάνουν ακόμη την υποστήριξη της πρόσβασης σε ιατρικά αρχεία με ασφάλεια καθώς και τον 

έλεγχο πρόσβασης προσωπικού σε αυτά. Η τεχνολογία RFID καθώς δίνει την δυνατότητα της 

μοναδικής ταυτοποίησης, καθιστά πιο αξιόπιστη την εξέταση αίματος, ιστών και οργάνων 

που λαμβάνονται από τους ασθενείς και παράλληλα ενισχύει την προστασία των προσωπικών 

δεδομένων αυτών ([9], [4]). 

11.5 Ταξί, Κινητά Τηλέφωνα και RFID  

Στο Τόκυο, οι οδηγοί ταξί πληρώνονται µέσω RFID και κινητών τηλεφώνων. Ιαπωνι-

κή εταιρία πιστωτικών καρτών, ξεκίνησε µια δοκιµή του συστήµατος πληρωµών ("QUICPay 

ή Quick and Useful IC Payment") το Νοέµβριο του 2004. Σε επιλεγµένους οδηγούς ταξί δό-

θηκαν µηχανήµατα ανάγνωσης RFID που µπορούσαν να διαβάσουν το τσιπ του κινητού τη-

λεφώνου του επιβάτη και να αφαιρούν το αναγκαίο ποσό. Όλα τα κινητά τηλέφωνα που 

χρησιµοποιήθηκαν στη δοκιµή έπρεπε να είναι εξοπλισµένα µε τσιπ, το οποίο χρησιµοποιεί 

παθητική RFID τεχνολογία επικοινωνίας κοντινού πεδίου [4]. 

 

12. ΘΕΜΑΤΑ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ ΚΑΙ ΥΓΕΙΑΣ 
Έχουν διατυπωθεί ανησυχίες ως προς τον αντίκτυπο στο περιβάλλον και την υγεία 

από την εκτεταμένη χρήση RFID. Η σήμανση RFID αναμένεται ότι θα βελτιώσει την ταξινό-

μηση και την ανακύκλωση τμημάτων προϊόντων και υλικών. Αυτό ενδέχεται να έχει ως απο-

τέλεσμα την καλύτερη προστασία του περιβάλλοντος και πρόοδο προς την κατεύθυνση της 

αειφόρου ανάπτυξης.  

Όσον αφορά το περιβάλλον, ένα RFID εμπίπτει στον ορισμό του ηλεκτρικού και η-

λεκτρονικού εξοπλισμού των οδηγιών 2002/96/EΚ σχετικά με τα απόβλητα ειδών ηλεκτρικού 

και ηλεκτρονικού εξοπλισμού (ΑΗΗΕ) και 2002/95/EΚ σχετικά με τον περιορισμό της χρή-

σης ορισμένων επικίνδυνων ουσιών σε είδη ηλεκτρικού και ηλεκτρονικού εξοπλισμού. Το 

RFID μπορεί να θεωρηθεί ότι υπάγεται στην κατηγορία 3, «Εξοπλισμός πληροφορικής και 

τηλεπικοινωνιών». Κατά συνέπεια, τα συστατικά μέρη του RFID καλύπτονται από τον περιο-

ρισμό χρήσης επικίνδυνων ουσιών, γεγονός που σημαίνει ότι απαγορεύεται η χρήση των επι-

κίνδυνων ουσιών Cd, Hg, Pb, πολυβρωμιωμένων διφαινυλίων (PBB) ή πολυβρωμοδιφαινυ-

λαιθέρων (PBDE). 

Σε θέματα υγείας, η Επιτροπή των Ευρωπαϊκών Κοινοτήτων παρακολουθεί από και-

ρό τα πιθανά αποτελέσματα των ηλεκτρομαγνητικών πεδίων στην ανθρώπινη υγεία, υποστη-

ριζόμενη από τις επιστημονικές επιτροπές της, καθώς και από το υφιστάμενο νομικό πλαίσιο 

για την προστασία εργαζομένων και πολιτών. Το εν λόγω πλαίσιο συνιστά περιορισμούς στην 
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έκθεση του κοινού σε ηλεκτρομαγνητικά πεδία (σύσταση 1999/519/EΚ του Συμβουλίου) και 

επιβάλλει αυστηρούς κανόνες για την έκθεση των εργαζομένων (οδηγία 2004/40/EΚ) στην 

κοινοτική αγορά. Έχουν εξάλλου θεσπιστεί περιορισμοί για τις εκπομπές ηλεκτρομαγνητικών 

πεδίων από προϊόντα, για την ασφάλεια χρηστών και μη χρηστών (οδηγία 1999/5/EΚ). Τα 

ηλεκτρομαγνητικά πεδία που σχετίζονται με εφαρμογές RFID είναι εν γένει ασθενή. Στις πε-

ριπτώσεις αυτές και υπό συνήθεις συνθήκες λειτουργίας η έκθεση του κοινού και των εργα-

ζομένων σε ηλεκτρομαγνητικά πεδία σχετικά με το RFID αναμένεται ότι θα είναι αρκετά κά-

τω από τα όρια που ισχύουν στα πρότυπα. Ωστόσο, η αφομοίωση RFID αναμένεται ότι θα 

συμβαδίσει με γενικευμένη αύξηση των ασύρματων εφαρμογών (κινητή τηλεόραση, ψηφιακή 

τηλεόραση, ασύρματη ευρυζωνική σύνδεση κ.λπ.). Η Επιτροπή των Ευρωπαϊκών Κοινοτή-

των θα συνεχίσει κατά συνέπεια να παρακολουθεί την τήρηση του νομικού πλαισίου σε επί-

πεδο Ευροπαϊκής Ένωσης (ΕΕ) ή/και κράτους μέλους και θα υποστηρίξει δραστήρια την έρε-

υνα και την ανασκόπηση/ αναθεώρηση των επιστημονικών τεκμηρίων, ιδίως σε σχέση με τα 

σωρευτικά αποτελέσματα της έκθεσης σε ηλεκτρομαγνητικά πεδία από διάφορες πηγές ([2], 

[6]).  

 

13. ΔΥΝΑΜΙΚΗ ΑΝΑΠΤΥΞΗΣ 
Η περαιτέρω ανάπτυξη και η ευρύτερη εξάπλωση RFID θα μπορούσε να ενισχύσει 

περισσότερο το ρόλο των τεχνολογιών πληροφοριών και επικοινωνιών (TPE/ ICT) για την 

προώθηση της καινοτομίας και της οικονομικής μεγέθυνσης. Σήμερα, η Ευρώπη κατέχει ήδη 

ηγετική θέση στην έρευνα και ανάπτυξη σχετικά με το RFID, καθώς και στα ευφυή δίκτυα. 

Καταβάλλονται επίσης σημαντικές προσπάθειες στην νανοηλεκτρονική, η οποία εξυπηρετεί 

τεχνικά θέματα των ετικετών RFID που αφορούν την ευφυΐα, τη μνήμη, τους αισθητήρες και 

τις ραδιοσυχνότητες. Από την πλευρά της βιομηχανίας, διάφορες μεγάλες ευρωπαϊκές επιχει-

ρήσεις, συμπεριλαμβανομένων εταιριών τεχνολογίας και παρόχων υπηρεσιών, βρίσκονται 

στην πρώτη γραμμή σε ό,τι αφορά την προώθηση λύσεων RFID στην αγορά, ενώ πολλές μικ-

ρομεσαίες επιχειρήσεις έχουν υιοθετήσει με επιτυχία την τεχνολογία αυτή. 

Για τη μείωση του κόστους των παθητικών ετικετών κάτω του ενός λεπτού του ευρώ, 

η οποία είναι απαραίτητη για την μαζική εφαρμογή, απαιτούνται δύο συμπληρωματικοί άξο-

νες έρευνας: περαιτέρω μικρογράφηση πλινθίων πυριτίου μέσω καινοτομιών στο σχεδιασμό 

και τη συναρμολόγηση, έρευνα σε οργανικά υλικά εκτός πυριτίου για την παραγωγή εκτυπώ-

σιμων ετικετών RFID.  
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Απαιτείται επίσης περαιτέρω έρευνα στην ασφάλεια (έλεγχος γνησιότητας, κρυπτοθέ-

τηση) και μεγαλύτερες επανεγγράψιμες μνήμες. Για τις μελλοντικές εφαρμογές θα απαιτηθο-

ύν συνθετότερες μηχανές κρυπτογράφησης, δυνατότητες ενεργού δικτύωσης, ενσωματωμένοι 

αισθητήρες και τεχνικές διαχείρισης της ισχύος ([2], [6]). 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΤΡΙΤΟ 
ΔΗΜΙΟΥΡΓΙΑ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ 

 
1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 Στα προηγούμενα κεφάλαια αναφέρθηκε ότι σε ένα περιβάλλον Περιρρέουσας Νοη-

μοσύνης η υπολογιστική ισχύς μπορεί να παραμένει στο παρασκήνιο, κρυμμένη από τους αν-

θρώπους, ενώ την ίδια στιγμή οι άνθρωποι απολαμβάνουν τις υπηρεσίες που τους προσφέ-

ρονται. Η τεχνολογία RFID που αναλύθηκε στο προηγούμενο κεφάλαιο, έχει πολλές εφαρμο-

γές σε διάφορους τομείς της ζωής μας και έχει εισαγάγει καινοτομίες που μέχρι στιγμής δεν 

μπορούσαν άλλες τεχνολογίες. Η αναγνώριση οντοτήτων μπορεί να πραγματοποιείται χωρίς 

ο άνθρωπος να αλλάζει τον τρόπο που δραστηριοποιείται καθημερινά, παρέχοντάς του γρή-

γορες λύσεις σε δραστηριότητες, που απαιτούν περισσότερο χρόνο για την διεκπεραίωσή το-

υς. 

Σε αυτό το κεφάλαιο παρουσιάζεται η υλοποίηση εφαρμογής εντοπισμού οντοτήτων 

με RFID. Στόχος του κεφαλαίου είναι να παρουσιαστεί η εφαρμογή από το στάδιο του σχεδι-

ασμού έως τη λειτουργία της και να φανεί η χρησιμότητά της στην πράξη. 

 Αρχικά περιγράφεται η χρήση και ο σχεδιασμός της εφαρμογής, σύμφωνα με τη με-

θοδολογία ανάπτυξης ICONIX, ακολουθεί η περιγραφή του τεχνικού εξοπλισμού και των 

απαιτήσεων του συστήματος, η κατασκευή της βάσης δεδομένων και έπειτα περιγράφεται η 

διεπαφή με το χρήστη. Τέλος, ακολουθεί πειραματισμός και αξιολόγηση της εφαρμογής, 

προβληματισμοί και προτάσεις. 

 

2. ΧΡΗΣΗ-ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΣ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ 
Η τεχνολογία RFID μπορεί να προσφέρει διευκολύνσεις και να αυτοματοποιήσει 

δραστηριότητες, δίνοντας τη δυνατότητα στους χρήστες των εφαρμογών να απλοποιήσουν 

διαδικασίες και να κερδίζουν χρόνο, τον οποίο μπορούν να αξιοποιήσουν προς όφελός τους.  

Αναφέρθηκε σε προηγούμενο κεφάλαιο ότι η RFID μπορεί να χρησιμοποιηθεί και για 

αναγνώριση ανθρώπων, όχι μόνο αντικειμένων. Ένα σενάριο με μια εφαρμογή προς αυτή την 

κατεύθυνση παρουσιάζεται παρακάτω.  

Ο Νίκος εργάζεται σε ένα Ίδρυμα της τριτοβάθμιας εκπαίδευσης και συγκεκριμένα 

είναι εργαστηριακός συνεργάτης της Σχολής, όπου διδάσκει το εργαστήριο του μαθήματος, 

«Περιρρέουσα Νοημοσύνη και Διάχυτος Υπολογισμός». Το διδακτικό αντικείμενο είναι αρ-
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κετά ενδιαφέρον για τους φοιτητές, οι οποίοι επιθυμούν να ενημερωθούν όσο γίνεται και ο 

Νίκος έχει όλη τη διάθεση να προσφέρει τις γνώσεις του, αξιοποιώντας το διδακτικό χρόνο 

που του προσφέρεται όσο το δυνατόν καλύτερα.  

Σ’ ένα χώρο διδασκαλίας πολλές φορές συμβαίνουν γεγονότα που προκαλούν τη προ-

σωρινή διακοπή του μαθήματος και μπορούν να αποσπάσουν τη προσοχή των φοιτητών, μει-

ώνοντας ταυτόχρονα το χρόνο του διδάσκοντος. Ένα τέτοιο γεγονός είναι και η μη έγκαιρη 

προσέλευση στην ώρα του μαθήματος κάποιων φοιτητών, με αποτέλεσμα να διαταράσσεται η 

συνέχεια του μαθήματος αφού ο Νίκος πρέπει να διακόψει, ώστε να σημειώσει τα ονόματα σε 

κάποιο παρουσιολόγιο ή στον υπολογιστή.   

Ο Νίκος αποφάσισε να μην ασχοληθεί ξανά με τις παρουσίες των φοιτητών και σκέφ-

τηκε να «ενισχύσει» το χώρο ώστε να αναγνωρίζει τους φοιτητές και να έχει κάθε φορά στον 

υπολογιστή του μια λίστα με τους παρόντες φοιτητές και άλλη μία με τους απόντες, χωρίς να 

χρειάζεται να γράψει κανείς τίποτα. 

Πράγματι η εφαρμογή δημιουργήθηκε, οι φοιτητές αναγνωρίζονται με την είσοδό το-

υς στο εργαστήριο, δε χάνεται χρόνος με το τυπικό παρουσιολόγιο και ο διδάσκων είναι σε 

θέση να έχει στη διάθεσή του τις λίστες που χρειάζεται. Έτσι αυτό που έχει να κάνει στο τέ-

λος του κάθε μαθήματος είναι απλά το κλείσιμο της εφαρμογής. 

Πριν το σχεδιασμό της εφαρμογής πραγματοποιείται ανάλυση απαιτήσεων. Η εφαρ-

μογή θα πρέπει να αναγνωρίζει και να καταγράφει τα πρόσωπα αυτόματα, με την είσοδό τους 

στο εργαστήριο. Ο καθηγητής θα πρέπει απλά να ανοίγει την εφαρμογή και να μην ασχολεί-

ται με τη λειτουργία της. Κατά τη διάρκεια του μαθήματος, αν επιθυμεί, μπορεί να παρατηρεί 

την καταγραφή των φοιτητών από την εφαρμογή. Επίσης είναι απαραίτητο το παρουσιολόγιο 

των φοιτητών να είναι στη διάθεσή του οποιαδήποτε στιγμή μετά το μάθημα. Επομένως η 

εφαρμογή θα πρέπει να αποθηκεύει αυτόματα τα τελικά δεδομένα σε ένα φάκελο, ώστε να 

μπορούν να αξιοποιηθούν από τον καθηγητή όποτε θελήσει. Ακολούθησε η συλλογή πληρο-

φοριών μελετώντας τον τρόπο δημιουργίας παρόμοιων εφαρμογών, μέσα από τη σχετική βιβ-

λιογραφία και από ιστοσελίδες. Οι πληροφορίες που συλλέχθηκαν αφορούσαν τόσο τον απα-

ραίτητο εξοπλισμό όσο και το λογισμικό, που θα έπρεπε να χρησιμοποιηθούν για την υλοποί-

ηση της εφαρμογής. Ο εξοπλισμός που χρειάζεται είναι ένας αναγνώστης (Reader), που απλά 

διαβάζει τις ετικέτες και μερικές παθητικές ετικέτες (tags). Η επιλογή ισχυρότερου εξοπλισ-

μού δεν έχει νόημα για να διαπιστωθεί η λειτουργία της εφαρμογής. Η ισχύς του εξοπλισμού 

σχετίζεται κάθε φορά με το είδος της εφαρμογής που υλοποιείται και τις ανάγκες που πρέπει 

να καλυφθούν. Στη προκειμένη περίπτωση ενδιαφέρει να διαπιστωθεί ότι μπορεί να υλοποιη-

θεί μια τέτοια εφαρμογή και αυτό διαπιστώνεται και με τον πιο απλό εξοπλισμό. Η εφαρμογή 
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είναι αλληλεπιδραστική αφού για να λειτουργήσει και να υπάρχουν αποτελέσματα απαιτείται, 

πέρα από το υλικό μέρος, η ύπαρξη φυσικών προσώπων που ενεργοποιούν το μηχανισμό λει-

τουργίας με τις δράσεις τους. 

Η εφαρμογή σχεδιάζεται σύμφωνα με το παραπάνω σενάριο και τις απαιτήσεις, έτσι 

ώστε να μπορεί να ανταποκρίνεται στις ανάγκες του πραγματικού κόσμου και από την αξιο-

λόγησή της να εξάγονται αξιόπιστα συμπεράσματα, που να την καθιστούν ικανή ή όχι προς 

χρήση. 

Ο σχεδιασμός της εφαρμογής βασίστηκε στη μεθοδολογία ανάπτυξης ICONIX. Προ-

τιμήθηκε η συγκεκριμένη μεθοδολογία γιατί είναι σχεδιασμένη για περιγραφή αλληλεπιδρασ-

τικών εφαρμογών και η εφαρμογή η οποία πρόκειται να υλοποιηθεί είναι αλληλεπιδραστική. 

Είναι μια μεθοδολογία λιγότερο πολύπλοκη σε σύγκριση με άλλες, όπως για παράδειγμα η 

Ενοποιημένη Προσέγγιση (UP), ενώ ταυτόχρονα επιτρέπει την παραγωγή προϊόντων σε πρώ-

ιμο στάδιο του κύκλου ζωής του λογισμικού. Η μεθοδολογία ICONIX κάνει χρήση ενός μέ-

ρους των διαγραμμάτων της UML για να εκφράσει και να περιγράψει μια εφαρμογή. Έτσι 

από το σύνολο των διαγραμμάτων της UML, χρησιμοποιούνται τα διαγράμματα περιπτώσεων 

χρήσης (use case diagrams), τα διαγράμματα κλάσεων (class diagrams), τα διαγράμματα συ-

νεργασίας (collaboration diagrams) και τα διαγράμματα ακολουθίας (sequence diagrams). 

Το διάγραμμα περιπτώσεων χρήσης (use case diagram) στην εικόνα 1, παρουσιάζει 

τη χρήση της εφαρμογής. Στην είσοδο του εργαστηριακού χώρου τοποθετείται ένας αναγ-

νώστης που διαβάζει τα δεδομένα των ετικετών (ReadingData). Οι φοιτητές (Student) εισέρ-

χονται στο χώρο και όταν κάποιος φέρει RFID tag, ο αναγνώστης διαβάζει (ReadingData) τον 

κωδικό του, ενημερώνεται (ImportData To DataBase) η βάση δεδομένων και τέλος το αποτέ-

λεσμα μπορεί να το παρατηρήσει ο καθηγητής στην ιστοσελίδα (Interface) που έχει δημιουρ-

γηθεί. Όταν περάσει πρόσωπο χωρίς tag δε συμβαίνει καμία λειτουργία Ο καθηγητής (Teach-

er) συνδέεται με την ιστοσελίδα και έχει δικαίωμα να τροποποιήσει τα δεδομένα 

(ModifyData) στη βάση (αν χρειάζεται π.χ. να διαγράψει κάποια εγγραφή). Τέλος η ιστοσελί-

δα.αποθηκεύεται αυτόματα (AutoSave). 
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 Ακολουθεί το διάγραμμα κλάσεων (εικόνα 2 – class diagram) που περιγράφει τις ον-

τότητες που απαρτίζουν την εφαρμογή και τις συσχετίσεις μεταξύ τους. 

 

 
 

 

Εικόνα 1- Use case diagram 

Εικόνα 2 - Διάγραμμα κλάσεων 
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Από το διάγραμμα φαίνεται ότι ο αναγνώστης (Reader) μπορεί να διαβάσει από μία 

έως πολλές ετικέτες (Tag) και το μεσολογισμικό (Middleware) λαμβάνει ένα έως πολλά δε-

δομένα και αντίστοιχα ενημερώνεται η βάση (DataBase). Η βάση είναι μία και είναι απαραί-

τητη για την ύπαρξη της ιστοσελίδας (Interface), που επίσης είναι μία, την οποία τροφοδοτεί 

συνέχεια με νέα δεδομένα. Ο καθηγητής (Teacher) συνδέεται με την ιστοσελίδα και παρατη-

ρεί τα αποτελέσματα που εμφανίζονται σε αυτή, ενώ έχει πρόσβαση και στη βάση δεδομέ-

νων. 

Ένα διάγραμμα ακολουθίας (sequence diagram) απεικονίζει τα μηνύματα που αν-

ταλλάσσουν τα αντικείμενα του συστήματος μεταξύ τους για την ικανοποίηση της λειτουργι-

κότητας του σεναρίου χρήσης. Η οργάνωση των διαγραμμάτων ακολουθίας γίνεται σε δύο 

διαστάσεις. Σε οριζόντια διάταξη παρατίθενται τα αντικείμενα των κλάσεων που αλληλεπιδ-

ρούν στο υπό εξέταση σενάριο. Η κάθετη διάσταση αντιστοιχεί στην κλίμακα του χρόνου, 

δηλαδή η εμφάνιση ενός μηνύματος σε χαμηλότερη θέση από κάποιο άλλο, υποδηλώνει και 

την αποστολή του σε μεταγενέστερο χρόνο.  

Στην εικόνα 3 παρουσιάζεται το διάγραμμα ακολουθίας. Αρχικά, με την είσοδο του 

φοιτητή που φέρει ετικέτα (Tag), τα δεδομένα της ετικέτας διαβάζονται από τον αναγνώστη 

(Reader). Έπειτα τα δεδομένα λαμβάνονται από το μεσολογισμικό (Middleware) και σε επό-

μενο χρόνο στέλνονται στη βάση δεδομένων (Database). Τα δεδομένα περνούν κατόπιν στην 

ιστοσελίδα (Interface), όπου εκεί μπορούν να παρατηρηθούν από τον καθηγητή (Teacher) ο 

οποίος έχει συνδεθεί με την ιστοσελίδα. Η αποθήκευση γίνεται αυτόματα. 

 
Εικόνα 3- Διάγραμμα ακολουθίας (sequence diagram)  
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 Σε ένα διάγραμμα συνεργασίας (εικόνα 4) απεικονίζονται τα συνεργαζόμενα αν-

τικείμενα και οι συσχετίσεις μεταξύ τους. Ενώ τα διαγράμματα ακολουθίας απεικονίζουν κυ-

ρίως τη ροή των μηνυμάτων σε ένα σενάριο μιας περίπτωσης χρήσης, τα διαγράμματα συ-

νεργασίας χρησιμοποιούνται για να παρουσιάσουν τις σχέσεις μεταξύ αντικειμένων. Τα διαγ-

ράμματα ακολουθίας και συνεργασίας θεωρούνται συμπληρωματικά, καθώς περιέχουν την 

ίδια πληροφορία άλλα κάθε ένα δίνει μια διαφορετική οπτική γωνία. 

 
 

 

 

3. ΥΛΟΠΟΙΗΣΗ 

Για την υλοποίηση της εφαρμογής γίνεται χρήση τεχνολογίας RFID. Ο εξοπλισμός 

που απαιτείται είναι ένας RFID reader (αναγνώστης), RFID tags (ετικέτες) και ένας Η/Υ 

ως server. Απαραίτητη προϋπόθεση βέβαια είναι τα πρόσωπα που φέρουν τις ετικέτες, καθώς 

και ο διαχειριστής του συστήματος. 

Για τη λειτουργία της απαιτούνται Windows 2000 ή οποιαδήποτε νεότερη έκδοσή το-

υς (XP/Vista/7, Windows CE), αλλά λειτουργεί και σε διαφορετικά λειτουργικά συστήματα 

όπως Linux, και Mac OS X. 

Ο RFID reader που χρησιμοποιείται είναι της phidget (1023 – PhidgetRFID/εικόνα 

5), καθώς επίσης και τα tags.  

Εικόνα 4- Διάγραμμα συνεργασίας (collaboration diagram) 
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Ο αναγνώστης διαβάζει ετικέτες από απόσταση περίπου 6-7 εκατοστών, οι οποίες έ-

χουν πρωτόκολλο ΕΜ4102 και επιστρέφει το μοναδικό κωδικό που περιέχεται σε κάθε μία. 

Οι γλώσσες προγραμματισμού που υποστηρίζει είναι VB6, VB.NET, C#, .NET, C++, Flash 

9, Flex, Java, LabVIEW, Python, Max/MSP, and Cocoa. Στην παρούσα περίπτωση χρησιμο-

ποιήθηκε Java. Ο αναγνώστης συνδέεται απ’ ευθείας στον υπολογιστή σε θύρα USB και για 

τη λειτουργία του γίνεται εγκατάσταση του οδηγού (32-bit, ή 64-bit), που διατίθεται στην ισ-

τοσελίδα της phidget (www.phidgets.com >> Drivers). Τα χαρακτηριστικά του αναγνώστη 

φαίνονται στον πίνακα 1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Characteristic Value 
Antenna Output Power (max, far field)  < 10µW  

Antenna Resonant Frequency  125kHz – 140kHz  

Communication Protocol  EM4102  

Read Update Rate  30 updates / second  

   

External +5V Supply Voltage  5VDC  

External +5V Supply Current Limit  400mA  

External LED Supply Voltage  5VDC  

External LED Supply Current Limit  16mA  

External LED Output Resistance  250 Ohms  

   

Recommended Terminal Wire Size  16 – 26 AWG  

Terminal Wire Strip Length  5 – 6mm (0.196" – 0.236")  

   

USB-Power Current Specification  500mA max  

Device Quiescent Current Consumption  16mA  

Device Active Current Consumption  100mA max  

   

Typical Read Distance – Credit Card Tag  11cm (5")  

Typical Read Distance – Disk Tag  6cm (3")  

Typical Read Distance – Key Fob Tag  7cm (3.5")  

   

Operating Temperature 0 - 70°C  

Εικόνα 5- PhidgetRFID reader 

Πίνακας 1- Χαρακτηριστικά PhidgetRFID reader 

http://www.phidgets.com
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Μετά την εγκατάσταση του οδηγού, στην κάτω δεξιά γωνία της γραμμής εργασιών 

εμφανίζεται το εικονίδιο . Κάνοντας διπλό κλικ στο εικονίδιο ενεργοποιείται το Phidget 

Control Panel (εικόνα 6). 

 

 

 

Με διπλό κλικ στο Phidget RFID μέσα στο Phidget Control Panel εμφανίζεται το πα-

ράθυρο RFID-full (εικόνα 7). Στον έλεγχο Attached, πρέπει να περιέχεται η λέξη True, που 

σημαίνει ότι η εγκατάσταση των οδηγών έχει γίνει σωστά και ο reader λειτουργεί. Η επιλογή 

Antenna Enabled χρειάζεται να είναι τσεκαρισμένη ώστε να ενεργοποιηθεί η κεραία. Τοποθε-

τώντας κοντά στον αναγνώστη ένα tag, στην περιοχή Tag Info εμφανίζεται ο κωδικός του tag.  

Όλες οι ετικέτες περνούν από τον αναγνώστη, σημειώνεται ο κωδικός τους και γίνεται 

αντιστοίχιση με το όνομα κάποιου φοιτητή. Η διαδικασία αυτή είναι απαραίτητη για να δημι-

ουργηθεί αργότερα η βάση δεδομένων, αφού τα στοιχεία αυτά θα περιέχονται στους πίνακες 

της βάσης MySQL, οι οποίοι παρουσιάζονται παρακάτω. 

 

 

Εικόνα 6 - Phidget Control Panel 

Περιοχή όπου εμφανίζεται 
ο κωδικός του RFID tag. 

Εικόνα 7 - Παράθυρο RFID-full 
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Οι ετικέτες είναι παθητικές και γι’ αυτό θα πρέπει να βρίσκονται κοντά στον αναγ-

νώστη για να μπορούν να διαβαστούν. Η απόσταση από την οποία διαβάζονται οι ετικέτες 

επηρεάζεται από παράγοντες όπως το σχήμα και το μέγεθός τους, από υλικά τα οποία υπάρ-

χουν στην περιοχή κοντά στον αναγνώστη, τον προσανατολισμό τους και το περιβάλλον στο 

οποίο χρησιμοποιούνται. Όσο πιο μικρό είναι το tag τόσο πιο κοντά πρέπει να βρεθεί στον 

αναγνώστη για να λειτουργεί. Χρησιμοποιήθηκαν ετικέτες με διαφορετικά σχήματα όπως 

πιστωτικής κάρτας, ρολογιού, δίσκου, γυάλινου σωλήνα (εικόνα 8). Ένα tag με μορφή μικρού 

γυάλινου σωλήνα μπορεί να τοποθετηθεί μέσα σε κάποιο αντικείμενο που έχει κοντά του ο 

φοιτητής, όπως ένα στιλό. Οι ετικέτες με μορφή δισκίου ή κάρτας μπορούν να τοποθετηθούν 

στο πορτοφόλι, σε μια τσέπη ή τσάντα, ενώ με μορφή ρολογιού φοριούνται στο χέρι.  
 
 

 
 

 

Στο επόμενο βήμα δημιουργείται μία βάση δεδομένων σε MySQL, η οποία περιέχει 

δύο πίνακες. Ο πρώτος πίνακας (Students), περιέχει δύο στήλες στην πρώτη στήλη (ID), υ-

πάρχουν οι κωδικοί των tags και στη δεύτερη (FullName) τα ονόματα των φοιτητών που αν-

τιστοιχούν σε κάθε κωδικό (εικόνα 9).  

 

 

Εικόνα 8- RFID tags 

Εικόνα 9-  Πίνακας Students 
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Ο δεύτερος πίνακας (Present_IDs), περιέχει μόνο μία στήλη στην οποία αποθηκεύον-

ται οι κωδικοί των tags όταν αυτά εντοπιστούν, δηλαδή οι κωδικοί των παρόντων φοιτητών 

(Στην εικόνα 10 ο πίνακας παρουσιάζεται κενός αφού τη συγκεκριμένη χρονική στιγμή δεν 

υπάρχουν παρόντες φοιτητές). 

  

 
 

 

 

Καθώς ο πίνακας Present_IDs ενημερώνεται με εισαγόμενα tag ids είναι δυνατό να 

συσχετιστεί η αποθηκευμένη πληροφορία στους δύο πίνακες (Students και Present_IDs) με 

σκοπό να ταυτοποιηθεί κάθε tag id. Το αποτέλεσμα παρουσιάζεται στην εικόνα 11, όπου φαί-

νονται τα ονόματα των παρόντων φοιτητών με τους αντίστοιχους κωδικούς τους. 

 

 
 

 

Εικόνα 10-  Πίνακας Present_IDs 
  

Εικόνα 11- Παρόντες φοιτητές 
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 Το διάγραμμα κλάσεων (εικόνα 12) δείχνει τους πίνακες της βάσης και τις σχέσεις 

μεταξύ τους. 

 

 
 

 

 

Η συσχέτιση των πινάκων Students και Present_IDs έχει ως αποτέλεσμα την εμφάνι-

ση στην εφαρμογή των παρόντων φοιτητών.   

Μετά τη δημιουργία της βάσης πραγματοποιήθηκε μελέτη στο κώδικα java σε παρά-

δειγμα που υπάρχει στην ιστοσελίδα της phidget. Χρησιμοποιώντας το NetΒeans IDE (Ολοκ-

ληρωμένο Περιβάλλον Ανάπτυξης - ένα εργαλείο στους προγραμματιστές για να γράψουν, να 

κάνουν compile, debug και να αναπτύξουν προγράμματα), αναπτύχθηκε ο κώδικας που απαι-

τούσε η εφαρμογή για να λειτουργήσει, έχοντας ως δομικό λίθο τον κώδικα του παραδείγμα-

τος στον οποίο έγιναν οι κατάλληλες τροποποιήσεις και προσθήκες (ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ).  

Για την επικοινωνία με τη MySQL βάση χρησιμοποιήθηκε η συνδετικότητα βάσης 

δεδομένων Java, JDBC (Java Database Connectivity). Είναι μια διεπαφή προγραμματισμού 

εφαρμογών (API_Application Programming Interface) για τη γλώσσα προγραμματισμού 

Java, η οποία ορίζει πώς ένας χρήστης μπορεί να έχει πρόσβαση σε μία βάση δεδομένων. 

Το JDBC API παρέχει συναρτήσεις για εξαγωγή, πρόσθεση, ανανέωση ή διαγραφή 

δεδομένων σε μία βάση. Έτσι προστέθηκε το Connector/J στις βιβλιοθήκες της εφαρμογής το 

οποίο είναι ο JDBC οδηγός για τη MySQL (Εικόνα 13). 

 

 

Εικόνα 12- Διάγραμμα κλάσεων 
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Οι ρυθμίσεις που χρειάστηκαν για το Connector/J ήταν οι ακόλουθες: 

§ Γίνεται download στο MySQL Connector/J. 

Όνομα αρχείου: ‘mysql-connector-java-5.1.15.zip’.   

§ Αποσυμπιέζεται το zip αρχείο σε ένα φάκελο. 

Το αρχείο:‘mysql-connector-java-5.1.15-bin.jar’ (Εικόνα 14) είναι το αρχείο βιβλιο-

θήκης που χρειάζεται.  

§ Αντιγράφεται το αρχείο στο φάκελο των βιβλιοθηκών, για παράδειγμα στο κατάλο-

γο:“C:\Program Files\Java\jdk1.6.0_22\lib” (Εικόνα 15). 

 

 
 
 

Εικόνα 13 - Σύνδεση εφαρμογής-βάσης 
 

Εικόνα 14 – Αποσυμπίεση  zip αρχείου 
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Ακολούθως, προστίθεται ο JDBC οδηγός στο NetBeans project (προστίθεται μία βιβ-

λιοθήκη) και συγκεκριμένα το ‘mysql-connector-java-5.1.15-bin.jar’ που έχει αποσυμπιεστεί 

στο προηγούμενο βήμα.  

Στο παράθυρο των projects, με δεξί κλικ στο όνομα του project (RFID-full), επιλέγε-

ται Properties (Εικόνα 16). 

 

 
 

 

 

Εικόνα 15 - Αντιγραφή αρχείου 

Εικόνα 16 - NetBeans 
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Το παράθυρο ιδιοτήτων του project εμφανίζεται. Από τις κατηγορίες στα αριστερά, 

επιλέγεται Libraries και δεξιά στη καρτέλα Compile, πατάμε Add JAR/Folder (Εικόνα 17). 

 

 
 
 

 

Εμφανίζεται ένα νέο παράθυρο, επιλέγεται το αρχείο ‘mysql-connector-java-5.1.15-bin.jar’ 

και πατάμε Open (εικόνα 18). 

 

 
  
 
 
 
Το .jar αρχείο προστέθηκε στο project. Πατάμε OK για να ολοκληρώσουμε (Εικόνα 19). 
 

Εικόνα 17 - Παράθυρο ιδιοτήτων του project RFID-full 
 

Εικόνα 18 - Παράθυρο Add JAR/Folder 
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Το mysql-connector-java-5.1.15-bin.jar πρέπει να αποθηκευτεί σε φάκελο ο οποίος δε 

θα σβηστεί (π.χ. όχι σε προσωρινό φάκελο). Θα μπορούσε να αποθηκευτεί στον ίδιο φάκελο 

με τα κοινά αρχεία βιβλιοθηκών. Εάν σβηστεί το αρχείο χωρίς να σβηστεί το link απο το pro-

ject, το project θα εμφανίσει ένα σφάλμα για ελλειπή βιβλιοθήκη. 

Όσον αφορά τη διεπαφή με το χρήστη, είναι μία ιστοσελίδα, η οποία είναι φτιαγμένη 

σε PHP. Για να τρέξει ένα PHP σενάριο που να επικοινωνεί με μία MySQL βάση χρειάζονται 

τρία πράγματα (εικόνα 20):  

1. Ένας web server, ο οποίος μπορεί να είναι είτε ο υπολογιστής μας, είτε ένας web host. 

Στη συγκεκριμένη περίπτωση μετατράπηκε ο υπολογιστής μας σε server. 

2. Η PHP πρέπει να είναι επίσης εγκατεστημένη στον server, εάν δεν είναι ήδη εγκατεστη-

μένη μπορεί να εγκατασταθεί, είτε να ζητηθεί από τον web host να την εγκαταστήσει.   

3. Τέλος, χρειάζεται η MySQL. Η MySQL είναι το λογισμικό που αφορά τη βάση δεδομέ-

νων. 

 

Εικόνα 19 - Παράθυρο ιδιοτήτων του project RFID-full 

Εικόνα 20- Deployment diagram 
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Χρησιμοποιώντας το λογισμικό WampServer μετατράπηκε ο υπολογιστής σε server. 

Το γεγονός ότι το WampServer έχει ενσωματωμένη την PHP και την MySQL βοήθησε στο 

να αποφευχθούν τα βήματα 2 και 3 καθώς και ό,τι αφορά τις ρυθμίσεις των επιμέρους λογισ-

μικών Apache, PHP και MySQL. To WampServer είναι ένα Windows περιβάλλον ανάπτυξης 

ιστού. Επιτρέπει τη δημιουργία web εφαρμογών με Apache, PHP και MySQL . 

Στην εγκατάσταση του WampServer όλα γίνονται αυτοματοποιημένα. Μετά το τέλος 

της εγκατάστασης, εμφανίζεται το παρακάτω παράθυρο (εικόνα 21). Στο πλαίσιο κειμένου 

Όνομα αρχείου πληκτρολογούμε explorer. Έτσι, δηλώνουμε τον Internet Explorer ως τον 

προεπιλεγμένο Web Browser. Στην κάτω δεξιά γωνία της γραμμής εργασιών της επιφάνειας 

εργασίας, εμφανίζεται το εικονίδιο του Wamp. 

 

 

 

Προχωρώντας την υλοποίηση της εφαρμογής δημιουργείται μια ιστοσελίδα σε PHP, η 

οποία συνδέεται με τη βάση και μέσω ερωτημάτων προς τη βάση εμφανίζονται σε αυτή τα 

δεδομένα της βάσης. 

Για να ανοίξει η ιστοσελίδα, στον Internet Explorer και στη γραμμή διευθύνσεων 

γράφεται http://localhost/results.php. Αυτό είναι δυνατό γιατί το php σενάριο έχει τοποθετη-

θεί στο web space που διατίθεται, που είναι ο φάκελος “www” εντός του φακέλου εγκατάσ-

τασης του wamp. Εντός του php σεναρίου το πρώτο πράγμα που χρειάζεται να γίνει είναι μία 

σύνδεση με τη MySQL βάση  η οποία γίνεται ως εξής: 
 

@ $db = new mysqli('localhost', 'giannis', 'maria', 'presentstudents'); 
 

Εικόνα 21- Παράθυρο δήλωσης προεπιλεγμένου Web Browser 

http://localhost/results.php
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Η παραπάνω εντολή δηλώνει ότι πραγματοποιείται σύνδεση στη βάση presentstudents 

που βρίσκεται στον server localhost και χρησιμοποιείται το όνομα χρήστη giannis και κωδι-

κός maria. Χωρίς αυτή την εντολή καμία εντολή-ερώτημα προς τη βάση δε θα επιτύχει. Όσον 

αφορά το αν αποτελεί security risk το γεγονός  ότι το user name και o κωδικός είναι αποθη-

κευμένα στο php αρχείο, δεν είναι πρόβλημα, καθώς ο php πηγαίος κώδικας επεξεργάζεται 

από τον server πριν αυτός αποσταλεί στον browser, έτσι είναι αδύνατο για το χρήστη να δει 

τον κώδικα του σεναρίου. Αφότου έχει γίνει σύνδεση, πρέπει να επιλεγεί η βάση που θα χρη-

σιμοποιηθεί και γίνεται με την παρακάτω εντολή: 
 
$db->select_db('presentstudents'); 
 

Η βάση η οποία θα επιλέγεται πρέπει να είναι αυτή στην οποία το user name μας έχει 

πρόσβαση. Αν η σύνδεση δεν μπορεί να γίνει, σταματά η εκτέλεση του σεναρίου και εκτυπώ-

νεται o κωδικός σφάλματος που περιέχει μεταβλητή errno μαζί με ένα μήνυμα σφάλματος της 

επιλογής μας. Αυτό οφείλεται στον παρακάτω κώδικα χειρισμού σφάλματος τύπου connect. 
 
if (mysqli_connect_errno()) { 

     echo 'Error: Could not connect to database.  Please try again later.'; 

     exit; 

 }  

Η σελίδα έχει προγραμματιστεί να ανανεώνεται κάθε δέκα δευτερόλεπτα ως εξής: 
 
<meta http-equiv="refresh" content="10;url=results.php"> 
 
Λαμβάνει από τη βάση τα στοιχεία που περιέχονται, αφού αυτά αλλάζουν κάθε φορά που κά-

ποιος εισέρχεται στο χώρο. Το περιεχόμενο της σελίδας προσδιορίζεται από την εκτέλεση 

των ερωτημάτων που πραγματοποιούνται από τη στιγμή που αυτή ανοίγεται.  

Στον PHP κώδικα της ιστοσελίδας υπάρχουν δύο mysql queries προς την mysql βάση 

δεδομένων τα οποία ανακτούν τις απαιτούμενες πληροφορίες.  

Το πρώτο ερώτημα προς τη βάση συγκρίνει τον πίνακα των Present_IDs, δηλαδή τους 

κωδικούς των παρόντων φοιτητών, με τα ids που υπάρχουν στον πίνακα όλων των καταγεγ-

ραμένων φοιτητών (students) και όσα ταυτίζονται επιστρέφονται. 
 

$query = "SELECT ID, FullName FROM students s, present_ids p WHERE s.id=p.pids";  
 

Το δεύτερο ερώτημα περιέχει δύο ερωτήματα, το ένα ένθετο στο άλλο. Το ένθετο ε-

ρώτημα κάνει ό,τι το πρώτο, που αναφέρθηκε παραπάνω. Το εξωτερικό ερώτημα στη συνέχε-

ια συγκρίνει το επιστρεφόμενο σύνολο (των IDs) από το ένθετο ερώτημα, με τα IDs του πί-
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νακα students και όσα δεν υπάρχουν στο επιστρεφόμενο σύνολο (του ένθετου ερωτήματος) 

επιστρέφονται ως αποτέλεσμα. 

Με αυτόν τον τρόπο εντοπίζονται οι απόντες.  
 

$query = "SELECT ID, FullName FROM students WHERE ID NOT IN (SELECT ID FROM 

students s, present_ids p WHERE s.id=p.pids)"; 
 

Έτσι πριν ακόμη εισέλθει κανείς στο χώρο, δεν έχει καταγραφεί στη βάση κανένας 

κωδικός και επομένως όλοι θεωρούνται απόντες και γι’ αυτό εμφανίζονται όλα τα ονόματα 

των φοιτητών κάτω από τη φράση «Αριθμός απόντων μαθητών» (εικόνα 22 ). 

 
 

 

 

Όταν ένας φοιτητής εισέλθει στο εργαστήριο, ο RFID reader διαβάζει την ετικέτα που 

βρίσκεται πάνω του, ενημερώνεται η βάση και συγκεκριμένα στον πίνακα των παρόντων ids 

προστίθεται (από την java εφαρμογή) το id που μόλις εντοπίστηκε. 

Με την εκτέλεση του πρώτου ερωτήματος και την ανανέωση της σελίδας, που όπως 

προαναφέρθηκε γίνεται κάθε 10΄΄, βλέπουμε τα ονόματα των εισερχόντων να μεταπηδούν 

από τους απόντες, στους παρόντες φοιτητές (Αριθμός παρόντων φοιτητών - εικόνα 23 ). 

Εικόνα 22 – Απόντες φοιτητές  
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Στο τέλος του μαθήματος ο καθηγητής εύκολα παρατηρεί το συνολικό αριθμό των 

παρόντων (π.χ. Αριθμός παρόντων φοιτητών: 3), το ονοματεπώνυμό τους καθώς και τα αν-

τίστοιχα στοιχεία των απόντων. Κλείνει την εφαρμογή και στο επόμενο μάθημα μπορεί να 

επαναληφθεί η διαδικασία. 

Η αποθήκευση των δεδομένων γίνεται αυτόματα σε φάκελο που έχει οριστεί κατά τη 

δημιουργία της ιστοσελίδας ο χρήστης δε χρειάζεται να κάνει καμία ενέργεια. To όνομα του 

αρχείου είναι η ώρα και η ημερομηνία (π.χ. 05am-12-May-2011), που εμφανίζονται κάτω από 

το όνομα του μαθήματος (εικόνα 24). Η δημιουργία του αρχείου γίνεται αυτόματα όταν ανοί-

γει η ιστοσελίδα. Κάθε 10 δευτερόλεπτα που γίνεται η ανανέωση της ιστοσελίδας, πραγματο-

ποιείται και αντικατάσταση του περιεχομένου του αρχείου αποθήκευσης, με αποτέλεσμα στο 

τέλος της ώρας να αποθηκεύεται το πιο πρόσφατο αρχείο με τα τελευταία δεδομένα που ει-

σήχθησαν. Έτσι αποθηκεύονται αρχεία που το όνομά τους διαφοροποιείται όχι μόνο από την 

ημερομηνία, αλλά και την ώρα. Αυτό διευκολύνει, όταν η εφαρμογή χρησιμοποιείται ξανά 

την ίδια μέρα αλλά διαφορετική ώρα. Μπορούμε να έχουμε δηλαδή αποθηκευμένα αρχεία με 

ίδια ημερομηνία και διαφορά μόνο στην ώρα. 

Εικόνα 23 – Παρόντες φοιτητές 
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Τα δεδομένα αποθηκεύονται με τη μορφή αρχείου κειμένου και οποιαδήποτε στιγμή 

μπορεί ο χρήστης να δει τα παρουσιολόγια (εικόνα 25). 

 

 

 

 

 

4. ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΣΜΟΣ – ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ 
Μετά την ανάπτυξη της εφαρμογής πραγματοποιήθηκε πειραματισμός ώστε να δια-

πιστωθεί κατά πόσο μπορούν να επιτευχθούν τα προσδοκώμενα αποτελέσματα και η εφαρμο-

γή να θεωρηθεί επιτυχής. 

Εικόνα 24 – Αποθήκευση δεδομένων 

Εικόνα 25 – Αρχείο κειμένου δεδομένων 
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Τοποθετήθηκε ο αναγνώστης δίπλα στο άνοιγμα της πόρτας ενός δωματίου, συνδέθη-

κε με τον υπολογιστή και ξεκίνησε η διαδικασία. Γνωρίζοντας ότι οι ετικέτες είναι παθητικές 

και ο αναγνώστης δεν εκπέμπει πολύ ισχυρό σήμα, τα πρόσωπα εισέρχονται στο χώρο περ-

νώντας τις ετικέτες σε απόσταση τουλάχιστον πέντε εκατοστών. Στην ιστοσελίδα τότε, τα 

ονόματα των ατόμων που αντιστοιχούν στους κωδικούς των ετικετών μεταπηδούν από τους 

απόντες στους παρόντες. Η εφαρμογή δείχνει να λειτουργεί κανονικά έχοντας τα αναμενόμε-

να αποτελέσματα. 

Έπειτα περνιούνται οι ετικέτες συνεχόμενα, η μία αμέσως μετά την άλλη και δεν υ-

πάρχει κανένα πρόβλημα αναγνώρισης. Εξίσου σωστά λειτούργησε και όταν περάστηκαν τα-

υτόχρονα δύο, τρία ή όλα τα tags. Έτσι το συνεχόμενο ή ταυτόχρονο πέρασμα από την πόρτα 

πολλών ατόμων δε δημιουργεί προβλήματα στην εφαρμογή, αφού η αναγνώρισή τους πραγ-

ματοποιείται με επιτυχία.  

Επίσης έγιναν αλλαγές στο χρόνο ανανέωσης της σελίδας, από λίγα δευτερόλεπτα 

μέχρι μερικά λεπτά, για να διαπιστωθεί ποιος χρόνος ανανέωσης είναι προτιμότερος, καταλή-

γοντας στα δέκα δευτερόλεπτα ή λιγότερο, αφού η μεγαλύτερη αναμονή δεν εξυπηρετεί κα-

νένα σκοπό.  

Προβλήματα στη λειτουργία της εφαρμογής παρουσιάστηκαν όταν ο αναγνώστης 

βρέθηκε κοντά σε ασύρματο router, μειώνοντας την “ικανότητά” του για ανάγνωση των ετι-

κετών. Σε απόσταση ενός μέτρου περίπου δεν μπορούσε σχεδόν καθόλου να διαβάσει τις ετι-

κέτες, ακόμη και όταν αυτές εφάπτονταν στον αναγνώστη. Όσο απομακρυνόταν από το rout-

er το πρόβλημα μειωνόταν. 

Σχετικά με την αποθήκευση, έγινε έλεγχος για να διαπιστωθεί αν είναι δυνατό να δη-

μιουργούνται διαφορετικά αρχεία κατά τη διάρκεια μιας μέρας. Η εφαρμογή παρέμεινε ανο-

ιχτή για αρκετές ώρες και διαπιστώθηκε ότι στο φάκελο αποθήκευσης υπήρχαν διαφορετικά 

αρχεία, ανάλογα με τις ώρες που λειτουργούσε η εφαρμογή. Συγκεκριμένα ο χρόνος λειτουρ-

γίας ήταν περίπου πέντε ώρες και τα αποθηκευμένα αρχεία ήταν και αυτά πέντε. 

Τα προσδοκώμενα αποτελέσματα από την εφαρμογή, δηλαδή η αναγνώριση φυσικών 

προσώπων και η μετατροπή της υπόστασής τους σε ψηφιακή μορφή κατάλληλη για επεξερ-

γασία, είναι πραγματικότητα. Τα προβλήματα που σχετίζονται με την απόσταση ανάγνωσης 

των ετικετών από τον αναγνώστη, είναι καθαρά τεχνικά και έχουν να κάνουν με την επιλογή 

του εξοπλισμού. Επίσης τα προβλήματα που παρουσιάστηκαν από την παρεμβολή του σήμα-

τος του router, λύνονται και αυτά με την επιλογή ισχυρότερου εξοπλισμού, ώστε να μην επη-

ρεάζεται η λειτουργία της εφαρμογής από παρεμβολές άλλων συσκευών.  
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Σε ένα φυσικό χώρο το κάθε πρόσωπο δε θα πρέπει να έχει στη σκέψη του ότι χρειά-

ζεται να περνά το tag, που φέρει πάνω του, σε απόσταση λίγων εκατοστών από τον αναγνώσ-

τη, γιατί έτσι δε θα είχε ιδιαίτερη διαφορά από μια απλή κάρτα εργασίας. Επομένως πρέπει 

να χρησιμοποιηθούν ετικέτες με μεγαλύτερη εμβέλεια ανάγνωσης όπως οι ημιπαθητικές ή οι 

ενεργές, ή αναγνώστης παθητικών ετικετών που εκπέμπει σήματα υψηλής ενέργειας για να 

μπορεί να ενεργοποιήσει το κύκλωμα της ετικέτας. Έτσι καθένας εισέρχεται στο χώρο χωρίς 

να τον απασχολεί αν βρίσκεται πολύ κοντά στον αναγνώστη, αφού το άνοιγμα της πόρτας θα 

είναι πάντα μέσα στην ακτίνα ανάγνωσης. 

 

5. ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΙΣΜΟΙ – ΠΡΟΤΑΣΕΙΣ 
Η εφαρμογή της RFID τεχνολογίας σήμερα συναντά μεγάλη αντίσταση, λόγω των 

ανησυχιών περί τήρησης του ιδιωτικού απορρήτου. Η δυνατότητα να αναγνωρίζονται όχι μό-

νο κάποια αντικείμενα, αλλά και πρόσωπα, μέσω των RFID tags, είναι κάτι που όχι μόνο δε 

θα περνούσε απαρατήρητο, αλλά θα δημιουργούσε και αντιδράσεις. Ίσως μπορεί να θεωρηθεί 

η αρχή για ευρύτερες εφαρμογές που θα δίνουν τη δυνατότητα παρακολούθησης και εντοπισ-

μού των ατόμων σε ένα χώρο, καθώς και συλλογής διαφόρων δεδομένων που αφορούν όλα 

το ίδιο πρόσωπο, με αποτέλεσμα να δημιουργούνται ανησυχίες για την προσωπική ζωή. Χρε-

ιάζεται να διασφαλισθεί ο σεβασμός όλων των θεμελιωδών δικαιωμάτων των ατόμων, συμ-

περιλαμβανομένου του δικαιώματος στην ιδιωτική ζωή και στην προστασία των δεδομένων.  

Οι περισσότεροι κίνδυνοι παραβίασης της προσωπικής ζωής των πολιτών προκύπτουν 

από το γεγονός ότι τα tags με τη μοναδικότητα του σειριακού αριθμού τους, μπορούν εύκολα 

να συσχετιστούν με την ταυτότητα ενός ατόμου, καθώς επίσης και από το γεγονός ότι η τεχ-

νολογία RFID επιτρέπει την λαθραία παρακολούθηση αλλά και την λαθραία καταγραφή δε-

δομένων αφού οι ετικέτες διαβάζονται από τους αναγνώστες χωρίς να ενημερώνουν τους ιδι-

οκτήτες τους. Τέτοιοι κίνδυνοι μπορεί να είναι, η παρακολούθηση των κινήσεων ενός ατό-

μου με βάση τα δεδομένα που λαμβάνονται από μια ομάδα tags, η αποκάλυψη προτιμήσεων 

του ατόμου από εταιρίες ή άλλα άτομα, η αποκάλυψη θέσης ατόμων όπου μπορεί να παρα-

κολουθούνται στο χώρο και η τοποθεσία τους να φανερώνεται, η κατηγοριοποίηση ανθρώ-

πων, η αποκάλυψη συναλλαγών με συμπεράσματα που εξάγονται όταν ένα αντικείμενο που 

φέρει tag αλλάξει ομάδα, τα απαρχαιωμένα στοιχεία τα οποία σε πολλές περιπτώσεις ευθύ-

νονται για την εξαγωγή λανθασμένων συμπερασμάτων για ένα άτομο αφού οι καταχωρήσεις 

που αφορούν το άτομο σε μια βάση δεδομένων δεν ενημερώνονται όταν το άτομο αποκόπτε-

ται από το προϊόν που φέρει το tag.  
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Η προστασία της ιδιωτικής ζωής και η ασφάλεια θα πρέπει να έχουν ενσωματωθεί στα 

συστήματα πληροφοριών RFID πριν από την ευρύτερη εγκατάστασή τους και όχι να αντιμε-

τωπίζονται εκ των υστέρων. Οι απαιτήσεις, τόσο των μερών που έχουν ενεργό συμμετοχή 

στη συγκρότηση του συστήματος πληροφοριών RFID (π.χ. επιχειρηματικοί οργανισμοί, δη-

μόσιες διοικήσεις, νοσοκομεία) όσο και των τελικών χρηστών που υπάγονται στο σύστημα 

(πολίτες, καταναλωτές, ασθενείς, απασχολούμενοι), πρέπει να εξετάζονται κατά τη διάρκεια 

του σχεδιασμού του εν λόγω συστήματος. Η υλοποίηση τέτοιων εφαρμογών πρέπει να συνο-

δεύεται από εγγυήσεις προστασίας των προσωπικών δεδομένων καθώς και ενημέρωση σε ζη-

τήματα που αφορούν την υγεία, αφού προβληματισμοί υπάρχουν και για την επίδραση στον 

ανθρώπινο οργανισμό. 

Για τα προβλήματα και τους κινδύνους των συστημάτων RFID έχουν προταθεί διάφο-

ροι τρόποι επίλυσής τους όπως η καταστροφή των tags κατά την αγορά τους, μέσω ενός kill 

command, ή αφαίρεση της ετικέτας χειροκίνητα όπου αυτό επιτρέπεται, η χρήση κωδικών 

πρόσβασης στο tag για την εξουσιοδοτημένη χρήση του, η χρήση κρυπτογράφησης κατά 

την επικοινωνία μεταξύ tag και reader, η χρήση blocker tags, τα οποία μπλοκάρουν τους μη 

εξουσιοδοτημένους readers προσομοιώνοντας πολλά tags ταυτόχρονα. Η νομοθεσία και το 

ρυθμιστικό πλαίσιο μπορούν επίσης να παίξουν σημαντικό ρόλο δημιουργώντας ένα κλίμα 

ασφάλειας στο καταναλωτικό κοινό. Η γνώση ότι ο νόμος περιορίζει την εκμετάλλευση των 

προσωπικών δεδομένων είναι ένας σημαντικός παράγοντας που θα ενισχύσει την εμπιστοσύ-

νη των καταναλωτών στην τεχνολογία RFID. 

Η τεχνολογία RFID παρουσιάζει όλο και περισσότερες εφαρμογές και στο μέλλον η 

χρήση της θα είναι σε μεγαλύτερη κλίμακα απ’ ότι σήμερα. Το 2011 αναμένεται να πουληθο-

ύν γύρω στα 2,8 δισεκατομμύρια έξυπνες ετικέτες, από τις οποίες το ένα τρίτο περίπου στην 

Ευρώπη. Εκτιμάται ότι έως το 2020 θα μπορούσαν να υπάρχουν στην Ευρώπη έως και 50 δις 

συνδεδεμένες ηλεκτρονικές συσκευές.  

Στις 12 Μαΐου 2009, η Ευρωπαϊκή Επιτροπή διατύπωσε σύσταση για την εφαρμογή 

αρχών προστασίας της ιδιωτικής ζωής και των δεδομένων στις εφαρμογές που υποστηρίζον-

ται από ραδιοσυχνική αναγνώριση («σύσταση RFID»). Στην εν λόγω σύσταση, η Επιτροπή 

ορίζει απαίτηση ενός πλαισίου που αφορά εκτιμήσεις των επιπτώσεων των εφαρμογών RFID 

στην προστασία των δεδομένων και της ιδιωτικής ζωής. Οι εκτιμήσεις αυτές είναι ευρύτερα 

γνωστές ως εκτιμήσεις των επιπτώσεων στην προστασία της ιδιωτικής ζωής (ιδιωτικότητας) 

ή PIA. Το παρόν πλαίσιο PIA για εφαρμογές RFID ανταποκρίνεται στην εν λόγω απαίτηση.  

Στο πλαίσιο της συμφωνίας οι εταιρείες, πριν από την εισαγωγή στην αγορά κάθε νέ-

ας εφαρμογής έξυπνης ετικέτας, θα διεξάγουν συνολική εκτίμηση των κινδύνων για την ιδιω-
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τικότητα και θα λαμβάνουν μέτρα για την αντιμετώπιση των κινδύνων που έχουν εντοπιστεί. 

Θα συμπεριλαμβάνονται πιθανές επιπτώσεις στην προστασία της ιδιωτικής ζωής από συνδέ-

σεις μεταξύ των δεδομένων που συλλέγονται και διαβιβάζονται, και άλλων δεδομένων. Αυτό 

είναι ιδιαίτερα σημαντικό στην περίπτωση ευαίσθητων προσωπικών δεδομένων, όπως είναι 

τα βιομετρικά, τα δεδομένα υγείας ή ταυτότητας. 

Με το πλαίσιο PIA θεσπίζεται για πρώτη φορά στην Ευρώπη μια σαφής μέθοδος για 

την αξιολόγηση και την άμβλυνση των επιπτώσεων από κινδύνους για την ιδιωτικότητα που 

προέρχονται από έξυπνες ετικέτες. Η μέθοδος μπορεί να εφαρμοστεί από όλους τους κλάδους 

που χρησιμοποιούν έξυπνες ετικέτες, για παράδειγμα, από τις μεταφορές, την εφοδιαστική, το 

λιανικό εμπόριο, την έκδοση εισιτηρίων, την ασφάλεια και την υγειονομική περίθαλψη. 

Ειδικότερα, το πλαίσιο PIA δεν θα παράσχει μόνο στις επιχειρήσεις την ασφάλεια δι-

καίου, ότι δηλαδή η χρήση των ετικετών τους είναι σύμφωνη με την ευρωπαϊκή νομοθεσία 

για την προστασία της ιδιωτικής ζωής, αλλά θα προσφέρει και καλύτερη προστασία στους 

ευρωπαίους πολίτες και καταναλωτές. 

Η ιδιωτικότητα και ασφάλεια προσωπικών δεδομένων πρέπει να διαφυλαχτούν ώστε 

να μη φτάσουμε στο σημείο που κάποιοι υποστηρίζουν, ότι στο μέλλον δε θα υπάρχει ιδιωτι-

κή ζωή. Η τεχνολογία RFID θα μπορέσει να προσφέρει τα πολυάριθμα οικονομικά και κοι-

νωνικά οφέλη της μόνον εφόσον προβλεφθούν αποτελεσματικές εγγυήσεις όσον αφορά την 

προστασία των δεδομένων, την ιδιωτική ζωή και τις συναφείς δεοντολογικές διαστάσεις που 

αποτελούν τον πυρήνα της συζήτησης γύρω από την δημόσια αποδοχή της ([2], [3], [5], [6],  

[7], [9]). 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 
Κώδικας JAVA  
/*- RFIDTagGainListener - 
 * We'll display the tag code in the field on the GUI 
 * 
 * Copyright 2007 Phidgets Inc.   
 * This work is licensed under the Creative Commons Attribution 2.5 Canada License.  
 * To view a copy of this license, visit http://creativecommons.org/licenses/by/2.5/ca/ 
 */ 
 
package listeners; 
 
import com.phidgets.event.TagGainListener; 
import com.phidgets.event.TagGainEvent; 
 
import javax.swing.JTextField; 
 
//SQL Related imports 
import java.sql.Connection; 
import java.sql.Statement; 
import java.sql.DriverManager; 
import java.sql.SQLException; 
 
public class RFIDTagGainListener implements TagGainListener{ 
     
    private JTextField tagTxt; 
 
    // JDBC driver name and database URL 
    static final String DRIVER = "com.mysql.jdbc.Driver"; 
    static final String DATABASE_URL = "jdbc:mysql://localhost/presentstudents"; 
 
    /** Creates a new instance of RFIDTagGainListener */ 
    public RFIDTagGainListener(JTextField tagTxt) 
    { 
        this.tagTxt = tagTxt; 
    } 
 
    public void tagGained(TagGainEvent tagGainEvent) 
    { 
        tagTxt.setText(tagGainEvent.getValue()); 
        dbconnect(tagGainEvent.getValue()); 
    } 
 
      /** This method is called from within the constructor to 
     * initialize the connection to the database. 
     */ 
     private void dbconnect(String tagData) { 
            Connection connection = null; // manages connection 
            Statement statement = null; // insert statement 
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            // connect to database presentstudents 
     try 
     { 
                // load the driver class 
  Class.forName( DRIVER ); 
 
  // establish connection to database 
  connection = 
                     DriverManager.getConnection( DATABASE_URL, "giannis", "maria" ); 
 
  // create Statement for inserting values to database 
  statement = connection.createStatement(); 
                 
               //Execute insert on table present_ids 
               boolean execute = statement.execute("INSERT INTO present_ids (PIDs) VALUES" 
+ " ( '" + tagData + "' );"); 
 
     }  // end try 
     catch ( SQLException sqlException ) 
     { 
      //sqlException.printStackTrace(); 
     } // end catch 
     catch ( ClassNotFoundException classNotFound ) 
     { 
       //classNotFound.printStackTrace(); 
     } // end catch 
     finally // ensure resultSet, statement and connection are closed 
     { 
       try 
  { 
    statement.close(); 
    connection.close(); 
  } // end try 
  catch ( Exception exception ) 
  { 
   //exception.printStackTrace(); 
                } // end catch 
     } // end finally 
     }// end of method dbconnect 
}//End of class TagGainListener 
 
 
 
 

 

 


