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ABSTRAKT

Bakalarska praca sa zameriava na technoldgiu RFID a jej moznosti vyuzitia v
zdravotnictve. Praca obsahuje teoretické vychodiska k spracovaniu témy, analyzu
sti¢asného stavu vyuZivania RFID v zdravotnictve v CR a vo svete, poziadavky pre
uplatnenie technologie v zdravotnictve a navrh technoldgie prostriedku RFID pre
vyuzivanie v zdravotnictve.

ABSTRACT

Bachelor thesis focuses on RFID technology and its potential uses in healthcare.
Thesis includes theoretical basis for processing the subject, analysis of the current use
of RFID in healthcare in Czech Republic and the world, the requirements for the

application of technology and proposal of RFID technology instrument for usage in
healthcare.
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UvVoD

Bezdrotové technologie su v sucasnosti stdle pouzivanejSie a oblibenejsie pre
svoje nesporné vyhody. Jednou z takychto technolégii je aj RFID, identifikécia objektov
pomocou radiofrekvenénych vin, zaloZend na principe Gitacka/transpondér. Pri
zvysujucich sa ndrokoch na mnozstvo nesenych informécii, presnost’ a rychlost’ v
spracovavani informacii Ciarovy kod uz nestaCi, a preto prichddza ndstupca RFID.
Informécie st ukladané do malych Cipov s anténou a pamédtou, z ktorych je mozné
nasledne data nacitat’ a d’alej spracovavat’. Tento proces sa nevykondva postupne po
jednotkovych c¢itaniach, ako je to pri ¢iarovom kode, ale hromadne rychlostou az
niekol’ko stoviek tagov za minutu.

Prva cast’ tejto prace sa venuje technoldgii RFID, kratkej historii, principom
fungovania, popisu prvkov potrebnych pre fungovanie technologie.

Druh4 Gast’ popisuje su¢asny stav vyuzivania RFID v zdravotnictve v CR a vo
svete, uvadza niekol’ko prikladov nasadenia.

Zavéadzanie novych technologii do oblasti pre ne netypickych je vzdy s
otaznikom, no uz dnes existuji Uspesné projekty. Poziadavky pre uplatnenie
technoldgie st v tretej Casti prace.

Jednou z tychto oblasti je aj zdravotnictvo, ktoré ma Siroké uplatnenie pre
technolégiu RFID, ¢i uz od jednoduchého znacenia liekov, zdravotnickeho vybavenia,
posteli, az po sledovanie persondlu a pacientov v redlnom case. Prdve néavrhu
technoldgie prostriedkov RFID pre pouZitie v zdravotnictve sa venuje Stvrta Cast’ prace.

Ciel'om prace bolo zoznamit sa s aktudlne pouZivanymi technoldégiami RFID a
analyzovat’ moznosti prostriedkov RFID. Na zaklade tychto poznatkov vyhodnotit
konkrétne podmienky vyuZitia.
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1 TECHNOLOGIA RFID

Doslovnym prekladom skratky RFID (Radio Frequency Identification) je
identifikacia radiofrekvencnymi vlnami, Co popisuje jeho hlavna funkciu a to
identifikaciu a sledovanie objektov. Systém RFID patri do S$irokej skupiny
automatizovanych identifikacnych technologii ako napriklad c¢iarové kody, vizudlne
skenovacie zariadenia, ¢i biometrické citacky. Tento systém je nasadzovany v
oblastiach, v ktorych je dolezita presnost’ na spracovavané informéacie, okamzity pristup
k datam a ich naslednému rychlemu spracovaniu.

Jednou z oblasti, v ktorej sa vyuzivaju prave tieto vlastnosti systému je aj
zdravotnictvo, kde sa uplatni predovsetkym v inventarizacii pristrojov, vybavenia, Ci
liekov, ale aj v kontrole podavanych lickov, pohybe zamestnancov a pacientov. [1]

1.1 Historické pozadie

Technoldgia mé dlhu a zaujimavu historiu. Korene RFID siahaji az do obdobia
druhej svetovej vojny, kde vojska pouzivali radar pre varovanie pred bliziacimi sa
kilometre vzdialenymi lietadlami. Problémom bolo identifikovat’, ktoré lietadla patria
spojeneckym a ktoré nepriatel'skym vojskam. Preto tajny projekt Britskych vojsk pod
vedenim Watson-Watta, objavil v roku 1935 predchodcu RFID, technolégiu IFF (
Identify: Friend or Foe system). Vysiela¢ (transmitter) dali na kazdé Britské lietadlo a
ked’ prijal signaly z radaru zo zeme, zacal vysielat' signaly spat’ a tym identifikoval
lietadlo ako priatel'ské. RFID funguje na rovnakom zakladnom principe, signal je
vyslany na transpondér, ktory sa bud’ prebudi a odrazi signal (pasivny systém) alebo
signal vysiela (aktivny systém).

V roku 1973 American Mario Cardullo obdrzal prvy patent za aktivny RFID tag
s prepisovatel'nou pamitou. V ten isty rok obdrzal patent aj Carles Walton za pasivny
transpondér pouzity pre odomknutie dveri bez klufa, teda pomocou karty s
integrovanym transpondérom.

Technoldgia sa prvy krat dostala do verejného sektoru okolo roku 1977, kedy
narodné laboratorium Los Alamos prislo s pasivnym RFID tagom na sledovanie
dobytka. Umoznovala ukladat’ informacie o pohybe dobytku, samozrejme o ich pocte,
ale napriklad aj o teplote, poddvanych horménoch a liekoch. Zabezpecovalo to, Ze
kazdy kus dobytku dostal presnu davku a Ze ndhodou nedostal davky dve. Nasledne
prisli s pasivnym RFID vyuzivajice UHF (ultra-high freuquency).

Neskor spoloc¢nosti vyvinuli systémy pracujuce na nizkych frekvencidch (low-
frequency), ktoré umoznovali malé rozmery transpondérov. Dokonca malé sklenené
kapsuly, ktoré mohli byt’ vstreknuté pod kozu dobytku, o sa vyuziva dodnes.

Dalsi vyvoj RFID technolégie bol pozvolny a prebiehal hlavne v laboratornych
podmienkach. Vyvojom sa zaoberali firmy ako IBM, Fairchild a ComServ. Prave
spolo¢nost’ IBM na zaliatku devétdesiatich rokov patentovala UHF systém, ktory
ponukal véc¢Sie snimacie vzdialenosti a rychlej§i prenos dat. Spolo¢nost sa po
finan¢nych problémoch rozhodla predat’ tento patent firme Intermec, ktord dovtedy
zabezpecovala systémy c¢iarovych kodov. Intermec realizoval niekol'ko takychto
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systémov, ale pre maly objem dodavok bola cena eSte priliS§ vysokd pre médsové
rozsirenie.

K rychlejSiemu vyvoju a rozsireniu technologie prispel az nasledny pokrok
v oblasti tranzistorov, integrovanych obvodov, mikroprocesorov a komunikac¢nych sieti.

[2]

1.2 Princip technolégie

Zakladny princip fungovania RFID je pomerne jednoduchy. Identifika¢ny
systém je tvoreny z niekolkych sucasti, ktorymi st transpondér, ¢itatka a podporné
systémy v podobe riadiacich pocita¢ov, databaz, telekomunikacnych sieti.

Transpondér, CastejSie nazyvany ako tag (skratka slov transmitter-responder) sa
sklada z antény a mikroCipu. Je samotnym nosi¢om informacie. Tagy sa delia na
pasivne a aktivne, podl'a zdroja energie pre svoje fungovanie. Najcastejsie sa pouZivaju
prave pasivne tagy umiestnené na objektoch, ktory ma byt identifikovany.

Citacka sa sklada z vysokofrekvenéného modulu, vysielada a prijimaca, riadiacej
jednotky a antény. Je schopna citat’, ale aj zapisovat’ data do tagov.

Komunikdcia prebieha tak, ze citacka neustdle generuje sinusovy signal o
frekvencii podl'a dané¢ho typu systému a neustale kontroluje, ¢i nie je prijaty modulovy
signal, ktory by znamenal pritomnost’ tagu. Tento signal je vysielany anténou ¢itacky a
prijimany anténou tagu. V okamihu ked’ tag prijme dostatok energie k svojmu napajaniu
(pasivny tag), aktivuje sa a zaCne prenaSat data z paméti na vystupny tranzistor
(pripojeny k anténe). Tag zmeni nosny signdl a spét’ odosiela signal modulovany, ¢o sa
nazyva spiatné pasivne ziarenie (backscattering pri UHF tagoch). Vystupny tranzistor
umiestneny na tagu odpojuje cievku, sekvencne zaroven s datami Citanymi z internej
pamiti tagu. Prijaty modulovany signal na ¢itacke je privedeny do obvodu citacky,
ktora z amplitidovo modulovaného signdlu dekoduje data a spracuje vysledny datovy
tok podla pouzitého kodovania a danej metode datovej modulacie. Nadradeny systém
d’alej spracovava prijaté data.

Existuju dve moZnosti ako rozlisit’ a kategorizovat’ RFID systémy, kde jeden je
zalozeny na priblizovani a elektromagnetickom alebo indukénom spéjani (0znacovana
ako indukénd metdda), a druhy je zaloZeni na Sireni elektromagnetickych vin
(oznacovana ako odrazova metoda). Tieto dva sposoby su rozdelené podla pouzitej
frekvencie nosného signalu, podla ktorej sa navrhne anténa a cely komunikujuci
systém. [3]
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Obrdzok 1: Schéma a) indukcéného spdjania a b) spajania sirenim. [3]

Induk¢éna metdda (Obrazok 1b) dosahuje vzdialenosti ¢itania v radoch desiatok
centimentov, ¢o oznacujeme ako Low Range alebo tiez Near Field Communication
(komunikaciu v blizkom poli). Tak zahrnuje ¢ip, ktory v sebe uchovava data a cievku
fungujucu ako anténu. Citacka generuje vysokofrekvenéné magnetické pole, ktoré
prenikd zavitmi cievky tagu. T4to metdda je zalozena na principe vzajomnej indukcie
dvoch cievok, medzi primarnou cievkou v ¢itacke a sekundarnou v tagu. [4]

Odrazova metdda alebo tiez reakéna metoda (Obrazok 1b) dosahuje vzdialenosti
v jednotkdch metrov. Oznacuje sa ako Far Field (komunikacia vzdialenym pol'om).
Vyuziva podobného principu ako radar. Cast energie vyzarovana anténou Gitatky
dorazi k tagu vo forme vysokofrekvencného signalu a ten je pouZzity na nabitie Cipu.
Takto nabity €ip potom riadi rezistor, ktory meni parametre antény. Odrazeny signal je
teda modifikovany, rozdielny a tato vlastnost’ sta¢i pre zakédovanie informacie. [4]

1.3 Frekvencie

Rozliéné RFID systémy funguji na roznych frekvenciach. Kazdy rozsah
frekvencii pontka iny dosah, energetické naroky a samotny vykon. Rozli¢né rozsahy
moZu byt predmetom rozlicnych regulacii a obmedzeni, ktoré limituju oblasti pouZitia
RFID technolégie.

Prevadzkové frekvencie urCuju, ktoré fyzické materidly Siria radiofrekvencné
signaly. Kovy a kvapaliny zvycajne predstavuji problémy v praxi, hlavne pre tagy
pouzivajuce UHF rozsah frekvencii nefunguju spravne v ich blizkosti. Prevadzkové
frekvencie su dolezité aj pri stanoveni fyzickych rozmerov RFID tagu, pretoze rdzne
velkosti a tvary antén budi fungovat’ na rozliénych frekvenciach. Dalej uréuji ako sa
budu fyzicky tagy jeden voci druhému spravat. V Tabulke 1 su uvedené Standardné
frekvencie a prislusné pasivne ¢itacie vzdialenosti. [5]

Casto publikované maximaélne &itacie vzdialenosti viak vyzaduju optimalne
prostredie pre Sirenie radiovych vin, najlepsie také, ktoré je bez akychkol'vek prekazok.

[4]
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Frekvencny rozsah Frekvencie Citacia vzdialenosti
Low Frequency (LF) 120 - 140 kHz 10-20cm

High Frequency (HF) 13.56 MHz 10-20cm
Ultra-High Frequency (UHF) | 868 - 928 MHz 3m

Microwave 2.45 & 5.8 GHz 3m

Ultra-Wide Band (UWB) 3.1-10.6 GHz 10m

Tabulka 1: Standardne pouzivané frekvencie v RFID. [5]

Low Frequency (LF)

Low frequency alebo v preklade nizky kmitocet (frekvencia) vyuziva k prenosu
induként vizbu (st napajané pasivne indukciou) a pracuje na frekvenciach v rozsahu
120 - 140 kHz. Vysledkom tejto frekvencie su vel'mi kratke ¢itacie vzdialenosti okolo
10 az 20 cm (kontaktné snimanie). Jedna sa o najstarSiu technoldgiu, ktord sa pouziva
od konca 80. rokov.

Tagy pracujuce na frekvencii moézu byt pouzité v narocnych podmienkach,
pracuju v blizkosti kovov, kvapalin a necistou, aj preto sa hodia na identifikaciu zvierat
alebo v pradovniach. Dalej sa pouzivaju ako imobilizéry v autach, oznadenie pivnych
sudov alebo ako pristupy ku ovladacim systémom (dochadzkové karty).

Nevyhodou je, Zze LF tagy maji mali datovu priepustnost’ v porovnani s
ostatnymi frekvenciami. [5]

St pomerne drahé, pretoze nizka frekvencia vyzaduje kvalitnejSiu medent
anténu.

High Frequency (HF)

Pracujua na frekvencii 13,56 MHz a v aktivnom prevedeni umoziuju ¢itanie do
vzdialenosti az jedného metra. Maju zhorSené vlastnosti pri snimani cez kvapaliny ako
LF. V tejto kategoérii sa jedna hlavne o Cipy pasivne, ktoré su vo variantach RO (Read
Only - iba na ¢itanie) alebo RW (Read Write - s moZnostou zapisu) v kapacitach od
niekol’kych bajtov az po kilobajty. Poskytuje vysSiu troven zabezpecenia a vacSiu
prenosovu rychlost’.

PouZivajii sa hlavne v knizniciach, ako dochidzkové systémy, pripadne ako
Smart karty.

Ultra-High Frequency (UHF)

UHF pasmo pracuje na frekvenciach 860 - 960 MHz, no v réznych zemiach
sveta ma pridelené rozli¢né frekvenéné pasma. V Eurdpe sa jednd o pasmo 868 - 928
MHz, no napriklad v USA a Kanade je to 902 - 928 MHz.

Vdaka vy$§Sim frekvenciam umoziuje citanie aZz na niekol’ko metrov, no
nevyhodou je ruSenie v blizkosti kovov a kvapalin. Taktiez mdze ruSit niektoré
elektronické pristroje. UHF vyuziva ako aktivne tak aj pasivne transpondéry.
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Vo velkom sa vyuzivaji na sledovanie tovarov pre ich lacnejSiu sériovl vyrobu
a preto predstavuje najrozsirujucejSie sa pasmo RFID pre logistiku (sledovanie toku
paliet, vratnych obalov, kontajnerov, triedenie zésielok na letisku, atd’.), co ma suvis aj
so zavedenim jednotného ¢iselného standardu EPC (Electronic Product Code), ktory je
spracovavany a pridelovany svetovou organizaciou Global Standards GS1. Dalej
umoznuju sledovanie majetku, osob, vyuzivaji sa v platobnych systémoch a kontrole
pristupu (bezpecnosti).

Prikladom je semi - pasivny tag od firmy GAO zobrazeny na Obrazku 2. Tento
tag pracuje na 915 MHz frekvencii s 115.2 kb/s odosielanim dat a 38.4 kb/s prijimanim
dat. Ma vstavani pamédt’ 64 bajtov, litiova batériu s kapacitou viac ako 6 rokov, ktora
bohuzial nemo6ze byt nahradend, 100 000 cyklov prepisania a dosah od c¢itania 6 m.
Spolo¢nost’” GAO sa zaobera aj aktivnymi tagmi, ktoré dosahuju vzdialenost’ Citania az
100 m vo frekven¢nom pasme UHF. [6]

Obrdzok 2: GAO semi - pasivny tag. [6]

Microwave Frequency (MW)

MW pracuje v blizkosti frekvenéného pasma casto pouzivanych Wi-Fi sieti, ¢o
mdze byt problémom v pripadnom konflikte. Charakteristickym znakom tohto pasma je
vel'ké ¢itacia vzdialenost’ a vysokd prenosova rychlost’, ale s vel'mi zlym vykonom v
pritomnosti kovov a kvapalin. Obvykle pouZivani s aktivnymi a semi - aktivnymi
transpondérmi, ale moZe pracovat’ aj s pasivnymi.
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Ultra-Wide Band (UWB)

Najnovsia technologia, ktora namiesto vysielania radiofrekvencného vinenia na
urcitej frekvencii, vyuziva Siroky rozsah frekvencii s malym vyzarovacim vykon od 3,1
az do 10,6 GHz. Tym je dosiahnuty pomerne silny signal. Vel'kou vyhodou je preto
dosahovanie velkych cCitacich vzdialenosti (teoreticky az 200 m) a vdaka slabému
vyzarovaniu nie je tato technologia rusiva pre citlivé zariadenia. Umoziuju tzv. "real
time tracking", teda sledovanie v realnom case a preto si najdu uplatnenie hlavne v
aktivnych tagoch.

Oblasti vyuzitia tohto pasma su Siroké a patri medzi ne spominané sledovanie
0s0b, ¢i uz napriklad personalu a pacientov v nemocnici, vojakov, ale aj hasi¢ov a
zachranarov prvej pomoci.

Prikladom pre UWB RFID je aktivny tag od firmy Zebra Technology, zo série
Zebra DartTags, ktoré su malé, pouzivané pre oznacovanie majetku (Zebra DartTag) a
0sOb (Zebra DartTag Badge). Vyuziva sa na sledovanie osob v redlnom case s
presnost'ou do 30 cm na vzdialenost 200 m od ¢itacieho zariadenia. Pracuje v rozsahu
frekvencii 6.35 GHz az 6.78 GHz. Batéria s vydrZou 7 rokov zarucuje dlha Zivotnost’ a
nasadenie. DartTag ma rozmery iba 4 x 4 x 2 cm, DartTag Badge 4,22 x 7,42 x 0,71 cm
a vaha do 20 g z nich robi kompaktné nosi¢e informdcii. Oba tagy su zobrazené na
Obrazku 3. [7]

(.

[N

Obrazok 3: DartTag UWB aktivne tagy (vlavo DartTag Badge, vpravo DartTag). [7]

Vyhodami systémov pracujucich na vyssich frekvenciach je jednoznacne ich
mensi rozmer a samotna konsStrukcia zlozend z malého integrovaného obvodu doplnena
o pomerne malt anténu, z ¢oho vyplyva aj nizSia cena. Su tieZ rychlejSie pre prenos dat,
zvladnu vacsie datové toky. Tieto vlastnosti nevyplyvaju len z pouzitej frekvencie, ale
aj sposobom pouzitej komunikécie (kap. 1.2).
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1.4 Transpondéry

Nosi¢om informacii v RFID systéme je tag alebo inak povedané transpondér.
Zakladnou funkciou RFID tagu je ulozenie dat do vnutornej paméti a poskytnutie tychto
udajov RFID systému.

Kazdy tag sa skladd z mikro€ipu a antény. Samotny ¢ip modze mat’ rozmery iba 1
mm, ale aj menej ¢oho dokazom je najmensi a najtensi ¢ip na svete od firmy Hitachi
(Obrazok 4) s rozmermi iba 0,15 x 0,15 mm a hrabkou 7,5 um, dokonca s GPS
schopnostami. [8]

Velkost' tagu suvisi s velkostou antény a zvyCajne plati, ze ¢im je vicSia
frekvencia, tim mensia moze byt anténa. [9]

Obrdzok 4: Najmensi a najtensi RFID cip. [8]

Tagy mozeme rozdelit’ podPa zapisu na:

e Tagy RO (Read Only) - ako nazov napoveda ide o tagy len na Citanie.
St obdobou ¢iarovych kodov, naprogramované raz vo vyrobe a potom uz
ich nemoZzno menit’. Takéto tagy su vacSinou obmedzené mnozstvom dat,
ktoré moze niest’ (pamét od 40 do 512 bit). RO tagy sa vel'mi I'ahko
integruju do existujucich systémov c¢iarového koédu. Rychlost’ Eitania
1000 tagov/sek. [4]

e Tagy WORM (Write Once Read Many) - umoznuju jeden zapis u
vyrobecu alebo dodavatela, ktora uz potom nejde prepisat. Paméat’ ako u
RO tagov (40 - 512 bit). Rychlost’ ¢itania 200 tagov/sek. [4]

e Tagy RW (Read Write) - m6zu uchovavat’ vel’ké mnozstvo dat a maju
adresovatel'ni pamaét’, ktord sa jednoducho meni. Zapisané informacie sa
mozu prepisat az tisickrdit a mozu byt zapisané v momente nutnosti
alebo uz od vyroby vo forme predprogramovaného sériového cCisla 1 so
svojim jednoznacnym identifikatorom. Rychlost’ ¢itania 1000 tagov/sek.
[4]

Niektoré tagy mézu obsahovat’ si¢asne RO a RW pamati. Napriklad RFID tagy
prepojené k palete by mohli byt ozna¢ené poradovym ¢islom palety v Casti pamiti len
na c¢itanie (RO) a tie by ostali bez zmeny cely ¢as po vyuzitie danej palety. Tagy s
prepisovate'nou pamitou (RW) by niesli informacie o aktudlnom obsahu tovaru na
palete a menili by si pri akejkol'vek zmene. [9]
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Dalej mozeme tagy rozdelit’ podPa spdsobu ich napajania na:

e Pasivne - su najbeznejSou technoldgiou hlavne pre svoju cenovi
dostupnost’. Neobsahuju vlastny zdroj energie a preto potrebnu energiu
ziskavaju elektromagnetickou indukciou z pola vyzarovaného samotnou
¢itackou. Ked’ze maju limitovany zdroj energie, tak prenos je limitovany
zvyCajne len na identifikacné Cislo. Dosahuji malych ¢itacich
vzdialenosti, ktoré su dané podl'a pouzitej frekvencie a vel'kosti antény
tagu. Pasivne tagy maji zanedbatelné poziadavky na udrzbu a velmi
dlht zivotnost. Pre svoju relativne nizku cenu sa Casto pouZzivaju
jednorazovo. [9]

e Aktivne - obsahuju batériu, ktorou st napajané a pomocou nej
komunikuju s c¢itatkou. Mozu byt vybavené Vvstupno-vystupnymi
zariadenim, dopliiujucimi senzormi a poskytovat’ tak informdcie o tovare
alebo objektoch, na ktorych su pripevnené. Vlastné napajanie
zabezpeCuje zosilnenie signalu a tym umoziuje, Zze Cip je schopny
vysielat’ s viacsim vysielacim vykonom a aj preto je efektivnejsi v
pripadoch, kde musi vysielat’ v stazenych podmienkach. Zvyseny vykon
umoziuje vécSie Citacie vzdialenosti ako pasivne tagy. Pomerne
jednoducho sa daji realizovat v systémoch pre urcenie polohy
identifikatoru (RTLS). Nevyhodou je ich vyssia zlozitost’ a tym aj vysSie
naklady na vyrobu a kratsi Zivotny cyklus zapri¢ineny kapacitou batérie.
[9]

e Semi-aktivne - je kombinaciou vyhod pasivnych a aktivnych tagov.
Vyuziva  technolégiu  pasivnych  tagov (taktiez ~ pouziva
elektromagnetickl indukciu), ale na rozdiel od nich obsahuje batériu,
ktora napéja integrované obvody. DalSou moznost'ou je pouZitie batérie k
uchovavaniu energie k budicej komunikacii. Hlavny prinosom batérie je
zvySend citlivost’ semi-aktivnych cipov, ktord im zabezpecuje vacsiu
Citaciu vzdialenost. Nevyhodou su prisnejSie poziadavky na citacku,
pretoze t4 musi zachytit' slab$i signal vrateny z tagu a preto u tychto
tagov zlyhava komunikécia v smere od tagu k citatke. Oproti aktivnym
tagom ma batéria vi&siu Zivotnost’. Casto byvajui vybavené senzormi pre
meranie fyzikalnych veli¢in ako napriklad tlak, teplota alebo vlhkost’
vzduchu. [9]

1.5 Citaky (Reader)

RFID <¢itaCky zabezpecuji komunikiciu medzi RFID tagom a riadiacim
pocitacom. Su to v podstate malé pocitace, ktoré sa skladaji z troch casti: antény,
rddiového rozhrania a riadiacej jednotky. Jedna alebo viac antén moéze byt bud’
integrovanych alebo ako externé. Radiové rozhranie je zodpovedné za moduléciu,
demoduléciu, prenos a prijem signalu. Casto ma oddelené cesty pre prijem a vysielanie.
Riadiaca jednotka RFID je mozgom citacky a jej hlavanym prvkom je mikroprocesor. K
nemu su pripojené pomocné obvody, vdaka ktorym je schopny komunikovat’ ako so
samotnou ¢itackou, tak aj s riadiacim pocitacom. [4]
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Citacky zvytajne funguju na jednej frekvencii, takze v pripade pouzitia
transpondérov od troch réznych vyrobcov pouzivajuce tri rézne frekvencie, mdze nastat’
potreba pouzit’ viac ako jeden typ Citacieho zariadenia, ¢o zvySuje naklady. [9]

Medzi zékladné funkcie, ktoré spliuje patri:
e (itanie udajov,
e dodavanie energie pasivnym tagom,
e zapisovanie udajov v pripade tagov s RW pamétou,
e nasledny prenos dat z alebo do riadiaceho pocitaca.

Zlozitejsie ¢itacky su schopné zlozitejSich funkcii ako napriklad pri komunikécii
s viacerymi tagmi st schopné zabezpecit, aby nedoSlo ku kolizii, pripadne st schopné
overovat’ tagy pred podvodnym alebo neopravnenym pristupom k systému, ¢i samotné
Sifrovanie dat.

Citatky rozdelujeme na stacionarne a mobilné podla ich konstrukcie, kedy st
konStruované ako jeden pristroj alebo oddelene ako samostatny riadiaci systém a
anténa. [4]

Stacionarne ¢ita¢ky su vicSinou neprenosné, pevne zabudované na urcitom
mieste ako je vstup do skladu, vykladacia alebo nakladacia rampa. Maja externu anténu
a pouzivaju sa v Citacich branach (Obrazok 5) alebo na vysokozdviznych vozikoch. Pre
dostato¢né pokrytie priestoru signalom sa pripaja viac antén, no nie vSetky zariadenia to
umoziuju.

Antény

YT
RFID tagy P‘ '

\ Ctetka

Obrazok 5: Staciondrna citacka v podobe brany. [4]

Mobilné ¢itacky (Obrazok 6) svojou Konstrukciou a velkost’ou umoziuju 'ahkt
manipuléciu pre drzanie v ruke. Vsetky komponenty st implementované v spolo¢nom
puzdre. Pri tychto ¢itaCkach sa mozeme stretnit’ aj s hybridnym systémom, ktoré je
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schopné snimat’ c¢iarovy kod, citatt RFID tag, ale taktiez aj zapisovat do neho.
Vyuzivaju sa hlavne pri inventarizacii, skladovom hospodarstve alebo pri Specidlnych
aplikaciach, ktoré si vyzaduju mobilné zariadenie.

Obrdzok 6. Mobilna citacka. [6]

1.6 Standardy a triedy v RFID

Rovnako ako v inych odvetviach priemyslu sa aj vyroba RFID riadi
Standardami, ktoré by mali zarucit kompatibilitu rieSeni od rdznych vyrobcov.
Standardy st kritickym prvkom vela aplikaciach RFID, ako napriklad v platobnych
systémoch, sledovani tovarov alebo aj v opédtovne pouzitelnych ret'azcoch so zdsobami.
Medzinarodné organizacia pre Standardizaciu (ISO) vytvorila v poslednych rokoch vela
Standardov pre rozliéné frekvencie RFID a ich pouzitie. Prehl'ad technickych Standardov
je v Tabulke 2. [10]
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Nazov Ucel

ISO 7816 Standard pre kontaktné ¢ipové karty

ISO 7816-1 Standard popisuje elektronické a mechanické vlastnosti kariet

ISO 7816-2 Standard popisuje vel'kost, poradie, umiestnenie a funkcnost

kontaktnej oblasti karty

ISO 14443 Standard pre bezkontaktné karty pracujice na HF frekvencii s
¢itanim do 15 cm

ISO 15693 Standard pre bezkontaktné karty pracujice na HF frekvencii s
¢itanimod 1 mdo 1,5 m

ISO 18000 Standard pre pouzitie v letectve

ISO 18000-1 | standard popisujuci vSeobecné parametre RFID

ISO 18000-2 | Standard popisujuci parametre pre rozhrania pracujice na frekvencii
<135 kHz

ISO 18000-3 | standard popisujuci parametre pre rozhrania pracujice na frekvencii
13,56 MHz

ISO 18000-4 | standard popisujuci parametre pre rozhrania pracujice na frekvencii
2,54 GHz

ISO 18000-5 | standard popisujuci parametre pre rozhrania pracujice na frekvencii
5,8 GHz

ISO 18000-6 | standard popisujuci parametre pre rozhrania pracujice na frekvencii
860 az 930 MHz

ISO 18000-7 | standard popisujuci parametre pre rozhrania pracujice na frekvencii
433 MHz

ISO 11784 Standard pre identifikdciu zvierat pomocou RFID popisujtci
Struktaru kodu v tagu

ISO 11785 Standard pre identifikdciu zvierat pomocou RFID popisujuci
prenosovy protokol

Tabulka 2: Technické Standardy pre RFID identifikdciu. [10]

Najzname;jsi RFID standard je EPC (Electronic Product Code). Tato technologia
bola najskor vyvinuta organizaciou znamou ako Auto ID Center, zdruzujicou globalne
retazce, vyrobcov, vyskumnikov a technologické spolocnosti. EPC pozostava z
technickych standardov (Tabulka ¢. 2) - tie definuju fungovanie RFID ¢ipov a Citacich
zariadeni a datovych Standardov- ktoré definuju vlastnosti dat ulozenych v ¢ipoch. Za
Standard EPC je zodpovedna organizacia EPCglobal, dcérska spolocnost UCC a GS1 -
organizécii, ktoré vyvinuli v sicasnosti najrozsirenejSi Standard v oblasti Ciarovych
koédov - UPC a EAN. [11]



Strana 28 1 Technologia RFID

"System GS1 je systéemom globdlnych Standardov, ktoré umozZnuju presnu identifikaciu
produktov, majetku, sluzieb a lokalit a vymenu informdcii o nich [12, s. 7]." Zahfna
Standardy ako GS1 BarCodes (automatickd identifikéacia ¢iarovym kédom), GS1 eCom
(elektronickd vymena udajov), GS1 GDSN (globéalna datova synchronizacna siet’) a uz
vyssSie spominanu GS1 EPCglobal (radiofrekvencna identifikacia). Rovnako ako ¢iarové
kody, aj EPC obsahuje GTIN (globalne identifika¢né ¢islo obchodnej jednotky). Priklad
v€lenenia tohto ¢isla je na Obrazku 8.

EPC umoznuje vyrobcom, distributérom a obchodnikom sledovat’ pohyb tovaru
v celom distribu¢nom retazci, spresnit’ a urychlit obchodné procesy prebiehajiuce v
logistike a sucasne napomaha pri ochrane tovaru pred odcudzenim alebo falSovanim.
Elektronicky produktovy kod je jednym z komponentov, ktoré tvoria systém EPCglobal
Network. EPC global svojim ¢lenom poskytuje sluzby ako pridelenie a registracia EPC
Manager Cisla, pristup k Standardom, prilezitostne ovplyvilovanie smerovania vyskumu
a vyvoja technologii, vzdelavanie a Skolenie o pouzivani technologie EPC. [12]

Kod EPC obsahuje:

hlavic¢ku, ktora definuje Struktaru a verziu EPC, velkost’ kodu,

EPC Manager ¢islo, ktora oznacuje vyrobcu,

triedu vyrobku, ktora oznacuje druh vyrobku daného vyrobcu,

sériové Cislo produktu, ktoré oznacuje konkrétny vyrobok a umoziuje
tak vyhl'adavat’ udaje k nemu priradené (ddtum spotreby, datum plnenia,
atd’.).

V sucdasnosti sa pouzivaji EPC s 64-bitovou a 96-bitovou Struktarou. V
buduicnosti sa uvazuje aj o 128-bitovej Struktire. 96-bitova (Obrazok 7) technologia
umoznuje jednoznacne identifikovat’ az 268 milibnov firiem, 16 miliénov druhov
vyrobkov kazdej firmy a 68 miliard jednotlivych vyrobkov daného typu. Ich Struktara sa
moze lisit’ vyrobcom. [11]

GS1 prefix firmy (6-10) Cislo vyrobku Kontrolnd ¢islica

»
>

1 > >
< L) L)

8475176981

H““ EPC: | 3 | 8584751 [ 69812 [ 0000000123456 | === 1

Hlawcka EPC Manager cislo Druh vyrobku Sériové Cislo

o

GTIN

Obrazok T: Priklad vélenenia GTIN do 96-bitového EPC kodu. [14]

1.6.1 Standardy GS1 pre zdravotnictvo

Zdruzenie GS1 vytvarajice globalne Standardy zaloZilo pracovnu skupinu
Healthcare User Group pod skratkou HUG, ktora sa snazi upravovat pripadne vytvarat
nové Standardy pre sektor zdravotnictva. Aj ked’ je distribu¢ny ret'azec v zdravotnictve
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podobny ako iné distribu¢né retazce, ma svoje Specifické poziadavky a je vo velkej
miere regulovany legislativou. V zdravotnictve sa kladie pri niektorych produktoch
ovela vacsi doraz na spétnu vysledovatelnost vyrobkov ako v inych oblastiach.
Standardné rieSenie pre oznadovanie vyrobkov a sluzieb pouzivanych v zdravotnictve
zatial’ neexistuje, ale vel'ké farmaceutické spolo¢nosti, distributori a nemocnice by radi
pouzivali len jeden systém.

Hlavnymi oblastami zaujmu skupiny GS1 HUG su:

e prevencia omylov pri liecbe, €o suvisi hlavne s poddvanymi liekmi a ich
oznacovanim, aby nedoslo k zamene pacienta, pripadne podanie lieku v
nespravnom case,

e oznacovanie vSetkych produktov s vyuzitim Struktary udajov podl'a GS1
zabezpeci automaticku identifikaciu origindlnych vyrobkov, ¢im nepride
k zamene za falzifikat,

e vysledovatelnost’, ktora suvisi s falSovanim vyrobkov a zabezpeci akysi
rodokmen vyrobku,

o zefektivnenie distribuéného retazca, hlavne zrychlenie, zlepSenie
prehladnosti a presnosti v dodavanych produktoch.

Cielom je vytvorit' také Standardy, aby sa €o najviac zvySila bezpecnost
pacientov. Vyhodou uz existujucich Standardov GS1 je to, Ze pri ich pouzivani v
zdravotnictve sa nielen zvysi bezpeCnost, ale sa dosiahnu aj iné vyhody, ako
zefektivnenie niektorych procesov a znizenie nakladov.

Mnohé stadie dokézali, Ze pouzivanie Standardizovaného oznacovania skutocne
znizuje moznost’ pre vznik chyb a takisto dopomaha aj k zniZeniu nékladov. Vo svete sa
uz teraz prechddza od §tadii k skuto€nému pouZivaniu systému GS1 v zdravotnictve a
vysledky su vel'mi uspokojivé. [13]

1.6.2 Triedy tagov

V sucasnej dobe niekol’ko tried tagov spadd pod EPCglobal. Rozdiel medzi
systémami class 0 a 1 je v datovej Struktire a fungovani. EPC §tandardy zatial’ vyzaduja
5 tried (Tabulka 3).

Typ EPC triedy | Funkcie Typ tagu

Class 0 iba na ¢itanie (RO) | pasivny (iba 64-bitova Struktira)
Class 1 zapis raz, (WORM) | pasivny (min. 96-bitova Struktira)
Class 2 (Gen2) | citanie/zapis (RW) pasivny (min. 96-bitova $truktira)
Class 3 Citanie/zapis (RW) semi-aktivne

Class 4 Citanie/zapis (RW) aktivne

Tabulka 3: EPC triedy. [14]
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1.7 Rozdiel medzi RFID a ¢iarovymi kédmi

Jednym z hlavnych rozdielov oproti ¢iarovym koédom je moznost dalej
aktualizovat’ ich obsah zapisany na RFID tagu (plati iba pri pouziti RW tagov).
Odlisnost'ou a vyhodou oproti ¢iarovym koédom je to, ze nemusia byt viditelné pri
Citani a zapisovani, a snimanie viacerych tagov naraz v jednom okamihu. Taktiez
vyhodou je, Ze tagy nepodliehaji pdsobeniu teploty, vlhkosti a vplyvom okolitého
prostredia ako Ciarové kody, kde pri pouziti ¢iarového kédu napriklad v mraznicke
vznikd namraza, ktord znemoziuje precitanie takéhoto kodu. Oproti beznym ¢iarovym
koédom RFID zabezpecuje aj uchovavanie doplitujacich udajov o danom tovare (0sobe)
priamo v tagu.

1.8 Vyhody RFID

Medzi hlavné vyhody technolégie RFID patri:

znizena chybovost,

vys$si stupenl automatizacie,

zlepSenie riadenia toku tovaru a objektov,

nie je nutnd viditelnost pre ¢itanie alebo zapisovanie dat do RFID tagov,
aktualizécia tagov v realnom case,

rychla dostupnost’ k informacidm (digitalne ziskavanie informacif),
moznost’ nasobného ¢itania,

mobilita,

odolnost’ a variabilita systému.

1.9 Ekonomické prinosy vyuzitia RFID

Vicsina novych technoldgii sa zavadza pre ulahcenie prace obsluznému
personalu, kone¢nému uzivatel'ovi, sprehl’'adnenie a lepSiu kontrolu, no v neposlednom
rade ekonomické prinosy danej technoldgie. Medzi ekonomické prinosy RFID patria
napriklad:

viacej vyrobkov za rovnaké fixné naklady,

vécsia presnost pri vyskladitovani, 'ah$ia inventura,
minimalizécia ndkladov na oznacovanie a preznacovanie,
rychlejsie vyskladnenie, prijem, triedenie a vyber,
vylepSenie evidencie majetku a prace s nim,
zjednodusSenie v oblasti spravy a vymeny dat,

rychla ndvratnost’ investicie.

Medzi hlavné vyhody automatickej identifikacie v zdravotnictve patri zvySenie
bezpecnosti pacientov, znizovanie ndkladov, boj proti predaju faloSnych liekov,
stahovanie liekov z obehu zlepSenie vysledovatel'nosti pohybu liekov a zdravotnickych
pomdcok. [13]
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1.10 Real-time Location System

Skratene RTLS systém sluzi k lokalizacii majetku, tovarov, zariadeni a oséb v
redlnom Case pomocou aktivnych RFID. Technologia sa uplatituje vsade tam, kde sa
potrebné poznat’ presnt polohu sledovaného objektu. Presnost’ technoldgie je radovo v
metroch a niektoré v desiatkach centimetrov. Vyuzivaju kombinaciu Standardnej
bezdrotovej siete Wi-Fi a technoldgie RFID. RTLS je obvykle zlozena z aktivnych
tagov, referencného zariadenia pre lokalizaciu tagov v podobe pristupovych bodov,
datovej sieti a softvéru na serveri a aplikacného softvéru pre koncového uzivatela. Je
logické, ze RTLS bude fungovat len tam, kde je dosah radiovej bezdrdtovej
infraStruktury.

Princip funkcie je, Ze aktivny tag je umiestneny na sledovanom objekte a
vymiena si informacie s pristupovymi bodmi. Na zéklade odozvy aspon z troch takychto
bodov je potom systém schopny stanovit’ presnti polohu tagu v priestore. Tieto data su
nasledne poskytnuté aplikaciam, ktoré mézu sledovat’ aktudlne polohy, pohyb a trasy
sledovaného objektu v redlnom case. Podl'a samotnej konstrukcie tagu a jeho vlastnosti
modzu jednotlivé tagy komunikovat’ v pravidelnych ¢asovych intervaloch, alebo ked’ sa
objekt za¢ne pohybovat, alebo ked’ pohyb ukonci, pripadne ako reakciu na stlacené
tlacidlo na tagu. Tagy mozu byt vybavené aj senzormi otrasu alebo tlakovym senzorom,
ktoré taktieZ mozu reagovat’. [15]

Pre stanovenie polohy sledovaného objektu existuje vel'a metdd. Niektoré z nich
vyuZivaju zavislost’ vzdialenosti na ¢ase potrebného k prekonaniu vzdialenosti medzi
prijimacom a vysielaCom. Je to napriklad metoda ToA - Time of Arrival, ktorej
nevyhodou je nutnost’ synchronizacie ¢asu na prijimaci a vysielaci, ¢o ma za negativny
vplyv na presnost. Tato nevyhodu riesi metdda TDoA - Time Difference of Arrival,
ktora sa vyuZiva aj v GPS a nevychadza z absolitnych hodnét ¢asu, ale z rozdielu
medzi susednymi vysielaémi. Tieto metdody su vhodné do exteriéru, kde je priama
viditel'nost’ vysielaca a prijimaca s minimalnym odrazom. [15]

Pre systémy pracujice v interiéri budov je vyhodnej$ia metoda RSSI - Received
Signal Strength Indication, ktora vychadza z merania sily signalu radiovo viditenych
pristupovych bodov.

Systém RTLS vyuzivajuci RFID je vhodny napriklad pre sledovanie
zamestnancov, navstev vo firmach, vysokozdviznych vozikov v halach, automobilov a
manipulacnej techniky v aredloch, mobilného zariadenia, materidlu a kontajnerov,
nakupnych vozikov, ale vd’aka vstavanym senzorom presné podmienky pri preprave
ako teplota, vlhkost’, naraz. [4]

V zdravotnictve to je sledovanie 0s0b, i uz pacientov alebo lekarov, ale hlavne
sledovanie mobilnych zariadeni, ktorych je obmedzené mnozstvo z dévodu ich ceny, a
tak musia kolovat’ po zdravotnickom zariadeni. V pripade ich potreby sa presne vie, kde
sa nachadzaju. [15]

1.10.1 RTLS v zdravotnictve

Nemocnice, kliniky, domy s opatrovatel'skou sluzbou a d’alSi poskytovatelia
zdravotnickej starostlivosti pri pohlade na RTLS wvidia potencidl na zlepSenie
poskytovanej starostlivosti. RTLS mo6ze pomoct’ S:
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e vyhladanim zdravotnickeho personalu - rychle najdenie personalu je
kritické, ked’ ide o stav pohotovosti,

e sledovanim pohybu pacientov - pomdha so zabezpecenim pacientovho
bezpecia (velmi ddlezité napriklad pre pacientov trpiacich Alzheimrom
alebo demenciou),

e zlepSenim priepustnosti zariadenia - sledovanie tokov pacientov, rieSenie
problémov s c¢akacimi dobami, skratenie Cakania na prevoz, moze
pomdct’ zamestnancovi ndjst’ invalidny vozik a iné,

e sledovanim vybavenia - hlavne pri drahom a zdielanom vybaveni,

e ZlepSenim vykonnosti sestri¢iek a obsluzného personalu,

e zlepSenim bezpecnosti samotnych zamestnancov - pouZzitie nidzového
tlacidla na tagu,

e sledovanim zamestnancov - predovsetkym 2z doévodu sledovania
neopravného pristupu do vyhradenych priestorov. [15]



2 SUCASNY STAV VYUZITIA RFID V ZDRAVOTNICTVE V CR
A VO SVETE

Pre zdravotnictvo je vyuzivanie tejto technoldgie financne ndro¢né, avSak po
rozSireni pouzivania tejto technologie v komerc¢nej sfére, ked’ Sli ceny tagov a zariadeni
znacne dole, je mozné uvazovat aj o zavedeni technoldgie do oblasti zdravotnictva.
V roku 2009 prebehla $tadia o moZznostiach zavedenia RFID v zdravotnictve. Studiu
robila nezavisla organizacia RAND Europe v 7 zdravotnickych zariadeniach
v Taliansku, UK, Holandsku, Nemecku, gvajéiarsku, USA aznova v UK. V kazdom
tomto zariadeni prebehol test pilotnych projektov. Zo Studie vyplynulo, Ze zdravotnicke
zariadenia nie su pripravené na implementaciu RFID z tychto dévodov:

e technickd nepripravenost’ - nedostatocné datové siete, rusenie medzi RFID
a zdravotnickymi pristrojmi JIP,

e organizacnd nepripravenost - vysoké naklady na hardware v porovnani
s ¢iarovymi kodmi, nepripravenost’ manazmentu a personalu. [16]

V Eurépe sa RFID vyuziva v univerzitnej nemocnici v rakiskom Grazi na
transfiznom oddeleni. Pilotny projekt s pouzitim aktivnych tagov sluzi k oznacovaniu
a zaroven monitorovaniu transfuznych pripravkov. Na zavedeni technologie sa
podiel'ala firma Siemens a Maco Pharma. [16]

V Ceskom zdravotnictve sa RFID pouziva vo Fakultnej nemocnici Plzen na
oznacovanie nemocni¢nej bielizne aVv Prahe na oznaCovanie majetku. V ramci
transfuznej sluzby tato technologia zatial’ nefunguje, ale v d’alSej kapitole je popisany
navrh zavedenia tejto technoldgie. [16]

Technologiu RFID od spolocnosti IBM vyuziva aj Masarykov onkologicky
Gistav v ramci projektu Narodného programu vyskumu II za podpory MSMT CR
V procese pripravy a aplikacie lieCiv. Cielom projektu je zlepSenie kontroly, zvySenie
bezpecnosti pacientov a zlepSenie prevadzkovej efektivity ustavu. [20]

e Systém pred zavedenim RFID — evidencia manipulacie s rizikovymi lie¢ivami
pri poskytovani zdravotnej starostlivosti onkologickych pacientov neumoznuje
sledovanie pohybu lie€iva v konkrétnom case na ceste od jeho pripravy az po
podanie pacientovi.

e Systém po zavedeni RFID — kedykol'vek na akomkol'vek stupni je mozZné zistit’
kto, kedy, a ako s lie¢ivom nakladal. Tato kontrola sa realizuje aktivne v ramci
Standardnych opera¢nych postupov pri kontrole pripravy a podania lieciva. [20]

V celom procese pripravy cytostatik pre daného pacienta bez pouzitia RFID
existuje niekol’ko kritickych miest, kde by teoreticky mohlo prist’ k chybe. Omyl moze
nastat’ napr. pri vypisovani signatiry pre pacienta asistujucou osobou. Pripravujuci
farmaceut vSak musi chybu odhalit’ pri prepocitavani davky v izolatore (dvojstupiiova
kontrola). Dalfou moznou chybou, ktord moze nastat’ je zdvojenie davky opakovanym
pridanim lie¢iva do infuzneho vaku, alebo k zamene lie€iv v rdmci pripravy pre jedného
pacienta. Mnozstvo lieCiva skuto¢ne pouzitého pri priprave nemozno skontrolovat.
Zavedenie technoldgie RFID tuto kontrolu umoznuje. Chyba vSak moze nastat’ ked’
zdravotnd sestra aplikuje lieCivo nespravnemu pacientovi. Potlacenie I'udského faktoru
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pri priprave, zaisteni kontroly a aplikacii vedie jednoznacne k eliminacii moznych chyb
a zvySeniu bezpecnosti pri manipulacii s lie¢ivami. [20]

RFID v Masarykovom onkologickom tustave vyuziva bezkontaktné snimanie
tagov, eliminuje nutnost’ vizudlneho snimania, ma vysoku odolnost RFID Stitku/Cipu
vo¢i fyzikélno-Chemickym vplyvom a pri poskodeni RFID tagu dochadza k
autodestrukcii. Kazda zdravotna sestra ma vlastnu karticku s RFID ¢ipom. Zdravotné
sestry maju PDA ¢itaCcku RFID, ktord postupne snima seba, miesto aplikécie, pacienta
vybaveného RFID karti¢kou a kone¢ne pripraventt medikaciu, ktorej RFID S§titok nesie
vSetky informécie o zloZzeni apriprave. Ak vznikne akékol'vek nezhoda medzi
predpisanymi a aplikovanymi pripravkami, systém vizudlne upozorni aplikujicu sestru
eSte pred zahdjenim aplikdcie a zabrdni tak potencidlnej zdmene. Vystupom je protokol
0 aplikacii, z ktorého je jasné, kto, kedy, pre koho a z coho medikéciu pripravil, kedy
presla kontrolou, kto a kedy ju aplikoval pacientovi, ako dlho aplikécia trvala a ¢i sa
vyskytli v priebehu podania nejaké komplikacie, alebo nie. Zavedenie radiofrekvencne;j
identifikacie do procesu pripravy znamena tiez finanénu Usporu vd’aka
hospodarnejSiemu vyuzitiu velkoobjemovych lieiv. Rovnako je zaistend presna
evidencia 0s6b pohybujucich sa v kontrolovanom pasme a je tak mozné lepSie posudit’
profesni zataz jednotlivych zdravotnikov prichddzajucich do styku s cyto-toxickymi
lie¢ivami. [20]

2.1 Problémy implementacie RFID

Problém pri zavedeni RFID st persondlna a finan¢na stranka. Zamestnanci sa
obavaju zavedenia nového systému, manazment zdravotnickych zariadeni sa zas obava
vysokych ndkladov na zavedenie. Najskor je teda potrebné, aby manazment bol
presvedCeny o zavedeni tejto technologie ajej prinosoch aje vhodné vysvetlit
zamestnancom tieto prinosy technoldgie, aby sa nebali jej zavedenia. Pri zavedeni mézu
nastat’ aj technické problémy, ato, ze sa RFID bude rusit’ s pristrojmi JIP. Celkom
naro¢né je aj rozhodovanie o tom ako zaviest' tento systém a ako dlho bude musiet’
suCasne bezat’ systém ciarovych kodov a RFID, kym sa naplno zauZiva novy systém a ¢i
je vobec mozné aby tieto dva systémy bezali sucasne. [16]

2.2 Priklady navrhov RFID Vv zdravotnictve v Ceskej republike

Témou zavedenia technoldgie RFID sa vo svojich pracach zaoberali uz viaceri
autori. Ing. Jaroslav Jansa CSc. navrhuje vyuzitie RFID v dialkovom monitorovani
rehabiliticie postihnutych pacientov. Jeho ndvrh pocita so zavedenim rehabilitacii do
doméaceho prostredia za monitorovania pacienta pomocou technolégie RFID 24 hodin
denne, 7 dni v tyzdni. Navrh si vyzaduje naro¢ni technologiu, najmd komunikacnu
a bezdrotovii  atakisto softwarové vybavenie pre analyzu prijimanych dat.
Navrhovanym rieSenim je zavedenie naramkov pre pacientov, ktoré kontroluji ¢innost’
pacienta, napr. jeho srdcovu ¢innost’, pohybovu ¢innost, atd’. Déata z RFID st prenasané
do routeru. Vyhodnotenie vystupov prebieha v call centre, vystupnymi datami je poloha
pacienta, pohybové udaje a data z biosenzorov. Tento navrh je sucast'ou navrhovaného
syst¢tmu REHABLIfe, jeho odsktsanie je naplanované na rok 2013. [17]
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Dal§im navrhom je zavedenie RFID do transfiznej sluzby, autormi navrhu s D.
Valova, Z. Cermakova, J. Cernohorsk}'l aD. Vala. Sucasne sa pre identifikaciu dat
Vv krvnom centre pouziva Ciarovy kod, ktory ma urCité nevyhody, akymi st nutnost
priamej viditenosti a staticky zapisana informacia. Technolégia RFID by data
identifikovala jednozna¢ne, pomocou oznacenia pasivnym elektronickym tagom. Ten,
ak je v blizkosti ¢itacieho zariadenia, mu zasle svoje jedine¢né ¢islo a nadradeny systém
ho mdéze identifikovat. Data v tagu je mozné redlne prepisovat. Aktivny tag nielenze
identifikuje, ale aj lokalizuje a sleduje pohyb asam odovzdava informacie o svojej
polohe do nadradeného systému. Pokial’ st na tag pripojené d’alSie senzory, mézu byt
okrem polohy odovzdavané aj informdcie o nameranych fyzikdlnych veli¢indch
(teplota, tlak, atd’.). Vyuzitie tychto vlastnosti umozni S§irSie moZnosti vyuZzitia pri
sledovani celého cyklu vyroby transfiznych pripravkov. Navrh predpoklada vyuzitie
RFID pre oznacovanie transfuznych pripravkov, darcov krvi, zamestnancov Krvného
centra a laboratorne pristroje a materialy. [16]

Dal§imi autormi, ktori sa zaoberali implementaciou technolégie RFID je Damian
Kajaba spolu s Romanom KasSperlikom, ktori navrhli vyuzitie RFID v oblasti
zéchrannej sluzby, koncepcia ma nazov BlueAlarm. Uéelom je urgentna lokalizacia
0sOb v ohrozeni zivota. Zakladom je vybavenie automobilov modulom RFID.
Komunika¢ny modul komunikuje s ostatnymi RFID modulmi, opticky a akusticky
upozornuje vodiCov na mozné nebezpecenstvo (detekcia inych vozidiel, vzdialenost’
vozidiel, vzdialenost’ Zelezni¢nych prejazdov, inteligentnd RFID krizovatka atd’.).
Realizacia je navrhnutd pomocou RFID akceleracného detektoru BAK. Predstavenie
prototypu prebehlo v roku 2012 v M¢lniku. [18]

Systém BlueAlarm v sucasnosti redlne funguje. Firmy, alebo fyzické osoby si
mozu objednat’ priemyslovy, skupinovy, dopravny alebo osobny monitoring. Systém
dokaze monitorovat’ osoby, zvierata, veci a stavy. [20]

2.3 Rizika v zdravotnictve

Zamena pacienta je jednym z najvicSich rizik pre pacientovo bezpecie v
nemocniciach alebo na klinikdch. Mdze viest k pripadom ako napriklad:

podanie nespravneho lieku nespravnej osobe,

vykonanie nespravnej operacie na pacientovi,

oddialenie liecby,

pacientovi je podand zla diagnoza a naslednd nevhodna liecba,

nespravny pacient je privedeny na operacnu salu,

zruSenie operacie, kvoli nespravnemu vlozeniu vysledkov alebo zlej
medicinskej dokumentacie (karta pacienta).

Tieto pripady m6Zu znamenat’ necakané komplikécie, vaZzne zranenia, pripadne
aj smrt’. Prave technologia RFID tieto problémy dokaze riesit’.
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Pre ¢o najlepSie uplatnenie technologie RFID v praxi su potrebné urcité kroky
ako pri zavadzani inych technolégii. Cielom zavadzania je, aby nova technologia v
podniku, v mieste vyuzivania bola vyuzitd naplno a priniesla hlavne ekonomicky efekt.
V oblasti zdravotnictva moze byt ekonomické hladisko potlacené skutocnost'ou, ze ide
predovsetkym o I'udsky zZivot a o zarucenie bezpecnosti pre personal.

Prvym krokom k uspesnému zavadzaniu novej technoldgie je posudenie, ¢i a
ktora technologia je spravna pre dany podnik. Je nutné si polozit’ otdzku, "Oplati sa to
mojmu podniku?" Je nutnostou popisat’ sucasny stav v podniku a porovnat ho s
moznymi prinosmi.

Pre ur€enie prinosov investicie je nutné poznat zisk, pripadne Gspory suvisiace s
investiciou. Posudzovanie finan¢nej efektivnosti systému RFID je zlozité, pretoze je
pomerne narocné vycislit ndklady na technologiu, ale eSte naro¢nejSie je vycislit
pripadné prinosy, ktoré st jedna vel'kd premennd a zdvisia na mnohych skutocnostiach.

Dalsim krokom by mala byt’ §tadia technickej preveditelnosti, ktora je spojena s
vyberom vhodnych prostriedkov, nadvéazujucich technologii a v neposlednej rade aj
vhodnych dodavatel'ov so skusenostami v obore.

Na zaklade tychto krokov by mal byt zostaveny skuto¢ny projekt s dobrym
technickym zakladom.

Podniky, ktoré uvazuju o zavedeni technologie RFID by mali zvlaZzit™:

na ¢o a ¢i naozaj potrebuju systém RFID,

¢o najpresnejsie by mali vyjadrit’ ocakavané prinosy,

¢o najpresnejsie urcit’ ndklady suvisiace so zavadzanim technologie,
porovnat’ vycislené naklady s ocakavanymi prinosmi, ur¢it dobu
navratnosti a d’alSie ukazovatele,

e porovnat, &i zistené predpoklady spiiiaju ich o¢akavania,

e rozhodnut sa, ¢i nakoniec dany systém implementovat’.

DodrZiavanie tejto metodiky moéze znizit pripadné riziko investovania do
nevhodnej, ¢i finanéne neefektivnej technologie. [25]

Uplatnenie technologie v zdravotnictve si vyzaduje dlhSie testovanie, posudenie
bezpecnostnych rizik, a postdenie dopadu na ¢loveka a jeho stikromie. Na zavadzani
takychto "noviniek" by sa mali podielat’ nielen technici, ktori rozumeji technickym
obmedzeniam, ale aj samotny uZzivatelia tejto technoldgie, lekari a zdravotnici, ktori
Specifikuju svoje poziadavky na redlne vyuZzivanie v praxi.

Aby sa vobec technologia RFID zacala globalne pouzivat je potrebné, aby velké
spolo¢nosti mali poZiadavky na zavadzanie takejto technoldgie. K tomu im mozu
napomahat’ regulacné organy, ako vladne orgdny v podobe ministerstiev, ale aj
zdruZzenia $tatov, ako Eurépska tnia, ¢i Spojené $taty. Dal§im faktorom su celosvetové
normy a Standardizacia (Standard EPC, ISO, atd’.). Misovym zavadzanim takejto
technologie pride aj k zniZeniu ceny tagov a Citaciek, a tym aj samotného systému
RFID. [26]






4 NAVRH TECHNOLOGIE PROSTRIEDKU RFID PRE
UPLATNENIE V ZDRAVOTNICTVE

Dnesné RFID systémy pontikaji monitorovanie osob v realnom ¢ase a prostredi.
Vyuzitie takychto systémov si méze najst’ uplatnenie v nemocniciach, ale hlavne v
psychiatrickych lie¢ebniach, kde je monitoring pohybu oséb kli¢ovym pre ich liecbu.
Nemocnice musia zabezpecCit najvysSiu Uroven starostlivosti o pacienta, optimalne
vyuzitie zdrojov pri efektivnom toku pracovnych ¢innosti. Prikladom takéhoto systému
je systém od spolo¢nosti AeroScout, vyuzivajtci tagy AeroScout T2s (Obrazok 8).

4.1 AeroScout T2s tag

Ide o aktivne RFID tagy, ktorymi m6zu byt’ pripevnené na mnozstve vybavenia,
ale aj na pacientoch a personali. Umoziiuju uz spominanu lokalizéciu v redlnom case, ¢i
uz v prostredi budov (ré6zne poschodia nemocnice) alebo vo vonkajSom prostredi
(prilahlom parku, oddychové miesta, parkovisko, atd’.). T2s tagy moézu byt’ vybavené aj
tlacidlom na varovanie obsluzného persondlu, ktoré moze vyuzivat’ aj samotny personal
v pripade ohlédsenia rychlej pomoci alebo v pripade nebezpecenstva pri agresivnych
pacientoch.
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Obrazok 8: T2s tagy, zlava vo forme naramku (zmenseny obrazok), odznaku a s tlacidlom. [21]

Vyuzivaji Standardna Wi-Fi 802.11 S$pecifikaciu na frekvencii 2,4 GHz, ¢o
zarucuje nizke ceny implementacie technoldgie a jednoduché zapojenie. Spravy z tagov
st bezdrdtovo prijimané na Wi-Fi pristupovych bodoch, takze Citacka tagov je vlastne
samotny pristupovy bod. Samotné tagy funguji na unikatnej beaconing metode, ktoré
zniZuju zatazenie siete a prispievaju k dlhej Zivotnosti batérie. Tato metdda funguje na
principe intervalov prenosu, ktory je nastavitelny na kazdom tagu zvlast, ¢o prinaSa
nastavovanie priority pre jednotlivé tagy podl'a potreby. Vd’aka pouzitej technologii je
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dosah tagu pomerne rozsiahli, kde vo vonkajSom prostredi ma dosah az 200 m a v
budovach az do 80 m.

Vlastnosti T2s tagu:

rozmery: 45 x 31 x 18 mm,

vaha: 40 g,

802.11 Wi-Fi, 2,4 GHz,

prijimac na nizkej frekvencii 125 kHz,

e sila prenosu az do +19dBm, ~81mW,

e programovatel'ny interval prenosu od 1 sekundy az po 3,5 hodiny,

e programovatelny kanal,

e bezdrotové programovanie tagu prostrednictvom aplikdcie AeroScout
Tag Management Suite,

e pohybovy senzor, ktory méze byt naprogramovany na spustenie alarmu,

e spina stupeti krytia IP67, iplna odolnost’ voé&i prachu a ponorenie min.
30 minat vo vode do hibky 1 m,

e 3,6V litiova vymenitelna AA batéria so zivotnostou az 4 roky. [21]

4.2 AeroScout Exciter

Zariadenia, ktoré¢ napomahaju systému AeroScout si AeroScout Exciters
(Obrazok 9a, 9b), v preklade budiCe. Pouzivaju sa predovSetkym pre spresnenie
uréovanie polohy sledovanych objektov. Tieto budice su staticky umiestnené napriklad
na zarubni dveri (Obrazok 9c). V pripade blizkeho prechodu tagu cez takéto miesto,
automaticky v momente odoslu varovanie do systému, ¢o zarucuje, Ze nemocnice mozZu
presne urcit’, kde sa pohybuje ich majetok, zamestnanci, pacienti, kto presiel dverami
alebo vstupil do vyhradeného priestoru. Hlavnou vyhodou je ochrana pred pripadnym
odcudzenim, kedy je vyhodné umiestnit’ takéto budi¢e na vychody z budov (podobne
ako v obchodoch pouZzitie bran) a tagmi oznalit cenné zariadenia, a pri prechode
takymto miesto systém automaticky spusti alarm.

g ‘/

Obrdzok 9: EXciter (zl'ava) a) EX2000, b) EX3100, ¢) umiestnenie EX2000. [22]

Zariadenie EX2000 (Obrazok 9a) je pre pouzitie v branach a vchodoch, pretoze
ma pomerne vel'ky dosah detekcie tagov. Ten je nastavitelny a pohybuje sa od 0,5 m az
po 6 m. Pre pripojenie a nasledni komunikaciu pouzivaju standard RJ-45 alebo Wi-Fi.
EX2000 je napdjané zo siete 24V AC, 24 a 48V DC, pripadne z eternetu cez PoE
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(802.3af). Aj preto vyzadujui minimalnu kabeldz pre ich fungovanie. Pre naviazanie
komunikécie s tagom pouzivaju kanal nizkych frekvencii (LF) - 125 kHz a pracuju s
ASK modulaciu.

Vlastnosti EX2000:

e rozmery: priemer 220 mm a hribka 115 mm,

e vaha: 700 g,

RJ-45 alebo Wi-Fi 802.11 a/b/g so 128-bit WPA?2 Sifrovanim,
nastavite'ny dosah 0,5 az 6 m,

stupen krytia IP65,

napdjanie: 24V AC, 24V DC, 48V DC, PoE (802.3af),
maximalna spotreba 10W,

LF - 125 kHz, modulacia ASK,

podporuji AeroScout T2 a T3 tagy. [22]

Zariadenie EX3100 (Obrazok 9b) vdaka svojim malym rozmerom nachadza
uplatnenie pri preciznom hl'adani objektov na konkrétnu policku, regdl, stojan, pracovni
stanicu alebo postel’.

Vlastnosti EX3100:

rozmery: 76 x 53 x 23 mm,

vaha: 61,5 g,

sériovy port RS232 (pripadne RJ-45), vstup a vystup,
nastavitel'ny dosah 0,2 az 2 m,

pouzitie len vo vnutornom prostredi,

napajanie: 5V DC,

maximalna spotreba 2W,

LF - 125 kHz, modulacia ASK,

podporuji AeroScout T2 a T3 tagy. [22]

4.3 MobileView Softvér

Pre sledovanie objektov v redlnom cCase je potrebny hardvér, no bez fungujiceho
softvéru by tato technoldgia nepracovala (Obrazok 10). Firma AeroScout preto
samozrejeme ma rieSenie v podobe celopodnikového softvéru pre sledovanie a
prezeranie polohy, stavu a situacie z akéhokol'vek zdroja, ¢i uz RFID Wi-Fi, pasivneho
RFID alebo senzorov. Systém zahfiia schopnosti vyhl'addvania, varovania zaloZzené na
pravidlach a pokrocilé hlasenia. Tento softvér moéze byt implementovany do systému
manazmentu nemocnice a umoznuje prezeranie na mobilnych zariadeniach. [23]
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Obrazok 10: Komponenty komplexného riesenia AeroScout. [23]

4.4 Zhrnutie prinosov rieSenia AeroScout pre zdravotnu starostlivost’

Sprava majetku:

e zlepSenie spravy majetku a ndkupu, ktord moze znizit' vydavky a naklady
na najom,

e zvysSenie efektivity zamestnancov zautomatizovanim vyhladdvania
nastrojov a zariadeni,

e 7znizenie kradeZzi a strat,

e zlepSenie starostlivosti o pacienta a zvySenie poctu vybavenych
pacientov vd’aka vylepSenej dostupnosti a monitorovaniu zariadeni.

Udrzba zariadeni:

e vcasna a preventivna udrzba zariadeni,
e zlepSenie starostlivosti o pacienta a celkovej kvality starostlivosti vd’aka
uspesnej sprave a v€asnej udrzby.
Monitorovanie teploty:

e zlepSenie efektivity pre obsluzny personal,

e zlepSenie  kvality  starostlivosti ~ prostrednictvom  neustaleho
monitorovania bezpe¢nych rozsahov teplot a analyza tychto dat,

e zniZzenie znehodnocovania v doésledku zniZenia Casu potrebného na
identifikovanie problému s teplotou.

Bezpecnost’ pacienta a personalu:

e redukovany pocet bezpecnostnych incidentov,
e zvySend bezpecnost’ a vSeobecny pokoj lekarov a sestriciek,
e zlepsena kvalita starostlivosti.

Tok pacientov:

e zvySene prijmu a mnoZstva vybavenych pacientov vdaka
optimalizovanym a zautomatizovanym procesom,

e zvysenie efektivity zamestnancov a spokojnosti pacienta prostrednictvom
znizenych ¢akacich dob. [23]



ZAVER

Praca sa zaoberala navrhom technologie prostriedku RFID pre pouzitie v
zdravotnictve. Bolo nutné sa preto zoznamit’ s principom tejto technoldgie, vyhodnotit’
jej sucasny stav v zdravotnictve.

Kapitola 1 Technoldégia RFID sa zaobera kratkou histériou, principom
fungovania, pouzivanymi frekvenciami, prvkami syst¢ému RFID, d’alej Standardmi ako
vSeobecnymi, tak aj orientovanymi na zdravotnictvo, porovnava RFID s ¢iarovymi
kédmi a opisuje sledovanie objektov v redlnom cCase, technoldégiu RTLS vyuzivajicu
prave radiofrekvencnu identifikaciu.

Kapitola 2 St¢asny stav vyuzivania RFID v zdravotnictve v CR a vo svete
popisuje priklady zavedenia technologie, problémy s ich implementaciou a uvadza
aktualny stav vyuzitia.

Kapitola 3 Poziadavky pre uplatnenie technoldégie RFID uvéadza postup ako
pristupovat’ pri zavadzani technoldgie, ¢o by mal investor zvazit, ked’ sa rozhodne pre
inovacie vo svojom podniku.

Kapitola 4 Navrh technolégie prostriedku RFID pre uplatnenie v zdravotnictve
popisuje konkrétne aktivne Cipy a ich vlastnosti, ktoré st vhodné pre pouzitie v
zdravotnictve. Uvadza komponenty komplexného rieSenia a zhfila prinosy pre
zdravotnictvo.

Technologia RFID ma v oblasti zdravotnictva velky potencial, ale mnoho
zdravotnickych zariadeni si ho nemdze dovolit’ kvoli vysokym investicnym nakladom.
Pre vacsinu zariadeni so zdravotnou starostlivostou je problém financii a finanénej
investicie neprekonatelny, avsak je vysoko pravdepodobné, ze RFID bude v blizkej
buducnosti expandovat, mozno aj kvoli poziadavkam velkych korporacii, ¢o by malo
zlacnit samotnu technoloégiu. Na vyuzivanie RFID v zdravotnictve sa nemdzeme
pozerat' iba z pohl'adu ekonomického v podobe usetrenych financii alebo z pohladu
lepsieho sledovania majetku a osob, ale hlavne z pohladu minimalizovania rizika
vzniku lekarskej chyby pre zlepsenie bezpecnosti pacientov a zachrany Tudskych
zivotov.






Strana 45

ZOZNAM POUZITYCH ZDROJOV A LITERATURY

[1]:
[2]:
[3]:

[4]:

[5]:

[6]:

[7]:

[8]:

[9]:

[10]:
[11]:
[12]:
[13]:
[14]:

[15]:

RFID Journal. The Basics of RFID Technology [online]. 2005 [cit. 2013-05-
24]. Dostupné z: http://www.rfidjournal.com/articles/view?1337

RFID Journal. The History of RFID Technology [online]. 2005 [cit. 2013-
05-24]. Dostupné z: http://www.rfidjournal.com/articles/view?1338

FETTE B., R. AIELLO, P. CHANDRA, D. DOBKIN, A. BENSKY, D.
MIRON, D. LIDE, F. DOWLA, R. OLEXA. RF & Wireless Technologies.
Burlington, USA: Elsevier, 2008. ISBN 978-0-7506-8581-8.

SOMMEROVA, Martina. Zdiklady RFID technolégii: Vyukovy materidl,
[online]. [cit. 2013-05-24]. Dostupné z: http://rfid.vsb.cz/miranda2/export/
sites-root/rfid/cs/okruhy/informace/RFID_pro_Logistickou_akademii.pdf
WEIS, Stephan. RFID (Radio Frequency ldentification): Principles and
Applications. [online]. 2007 [cit. 2013-05-24]. Dostupné A
http://www.eecs.harvard.edu/cs199r/readings/rfid-article.pdf

GAO RFID Inc. UHF Active RFID Tags. [online]. Dostupné z:
http://www.gaorfid.com/index.php?main_page=product_info&products_id=78
0

ZEBRA TECHNOLOGIES. DartTag Portfolio. USA: Zebra Technologies,
2013.  Dostupné  z: http://www.zebra.com/content/dam/zebra/product-
information/en-us/brochures-datasheets/location-solutions/dart-tag-portfolio-
datasheet-en-us.pdf

BEFORE IT'S NEWS. Hitachi Develops World's Smallest RFID Chip.
[online]. 2013. [cit. 2013-05-24]. Dostupné z: http://beforeitsnews.com/
alternative/2013/01/hitachi-develops-worlds-smallest-rfid-chip-2531112.html
LEHPAMER, H. RFID Design Principles [online]. Norwood: 2008 [cit. 2013-
05-24]. ISBN 978-1-59693-194-7 Dostupné z: http://read.pudn.com/
downloads163/book/745242/RFID.Design.Principles.pdf

RFID Journal. A Summary of RFID Standards [online]. 2005 [cit. 2013-05-24].
Dostupné z: http://www.rfidjournal.com/articles/view?1335/

GS1 SLOVAKIA. Elektronicky produktovy kod. gslsk.org [online]. ©2012
[cit. 2013-05-24]. Dostupné z: http://www.gs1sk.org/el-produktovy-kod

GS1 Slovakia. Vyrocnd sprava 2007: Annual report. Zilina: GS1 Slovakia,
2007. Dostupné z: http://www.gs1sk.org/down/report2007.pdf

GS1. GS1 Healthcare Reference Book. Brusel: GS1 AISBL, 2010. Dostupné
z: http://www.gs1sk.org/down/health_ref 2010.pdf

GS1 Slovakia. EPC: elektronicky produktovy kéd. Zilina: GS1 Slovakia, 2008.
Dostupné z: http://www.gs1sk.org/down/EPC_brozura2008.pdf

MALIK, A. RTLS FOR DUMMIES. [online]. Hoboken: Wiley Publishing,
2009. [cit. 2013-05-24]. ISBN  978-0-470-39868-5. Dostupné z:
http://cias.rit.edu/~nmtp/nmtp/teamkittycat/RTL SforDummies.pdf



http://www.rfidjournal.com/articles/view?1337
http://www.rfidjournal.com/articles/view?1338
http://rfid.vsb.cz/miranda2/export/sites-root/rfid/cs/okruhy/informace/RFID_pro_Logistickou_akademii.pdf
http://rfid.vsb.cz/miranda2/export/sites-root/rfid/cs/okruhy/informace/RFID_pro_Logistickou_akademii.pdf
http://www.eecs.harvard.edu/cs199r/readings/rfid-article.pdf
http://www.gaorfid.com/index.php?main_page=product_info&products_id=78%090
http://www.gaorfid.com/index.php?main_page=product_info&products_id=78%090
http://www.zebra.com/content/dam/zebra/product-information/en-us/brochures-datasheets/location-solutions/dart-tag-portfolio-datasheet-en-us.pdf
http://www.zebra.com/content/dam/zebra/product-information/en-us/brochures-datasheets/location-solutions/dart-tag-portfolio-datasheet-en-us.pdf
http://www.zebra.com/content/dam/zebra/product-information/en-us/brochures-datasheets/location-solutions/dart-tag-portfolio-datasheet-en-us.pdf
http://beforeitsnews.com/alternative/2013/01/hitachi-develops-worlds-smallest-rfid-chip-2531112.html
http://beforeitsnews.com/alternative/2013/01/hitachi-develops-worlds-smallest-rfid-chip-2531112.html
http://read.pudn.com/downloads163/ebook/745242/RFID.Design.Principles.pdf
http://read.pudn.com/downloads163/ebook/745242/RFID.Design.Principles.pdf
http://www.rfidjournal.com/articles/view?1335/
http://www.gs1sk.org/el-produktovy-kod
http://www.gs1sk.org/down/report2007.pdf
http://www.gs1sk.org/down/health_ref_2010.pdf
http://www.gs1sk.org/down/EPC_brozura2008.pdf
http://cias.rit.edu/~nmtp/nmtp/teamkittycat/RTLSforDummies.pdf

Strana 46 Zoznam pouzitych zdrojov a literatury

[16]:

[17]:

[18]:

[19]:

[20]:

[21]:

[22]:

[23]:

[24]:

[25]:

VALOVA, Z., Z. CERMAKOVA, J. CERNOHORSKY, D. VALA. RFID
technologie a jeji vyuziti v transfuzni sluzbé [online]. Medsoft: 2010 [cit. 2013-
05-24]. Dostupné z: http://creativeconnections.cz/medsoft/2010/Medsoft

2010 Valov%C3%A1 Dagmar.pdf

JANSA, J. Ddlkové monitorovani rehabilitace pomoci RFID [online]. RFID
FUTURE 2012 PRAHA: 2012 [cit. 2013-05-24]. Dostupné z:
http://www.stech.cz/index.php?id_document=401162418

KAJABA, D., R. KASPERLIK. Emergencni sit BlueAlarm® [online]. RFID
FUTURE 2012 PRAHA: 2012 [cit. 2013-05-24]. Dostupné z:
http://www.stech.cz/index.php?id_document=401162418

MASARYKUV ONKOLOGICKY USTAV. Tiskova zprava 2012. Mou.cz
[online]. ©2009-2013 [cit. 2013-05-25]. Dostupné z:
http://www.mou.cz/tiskova-zprava-2012-projekt-rfid/t3139

KDE.JE? Monitoring osob, zvifat, véci a stavi — BlueAlarm. Kde.je [online].
©2012 [cit. 2013-05-25]. Dostupné z: http://www.kde.je/

AEROSCOUT. AeroScout: AeroScout T2s Tag. Redwood City: AeroScout,
2010. Dostupné z: http://www.stanleyhealthcare.com/sites/www.stanleyhealth
care.com/files/pdf/AeroScout-T2s-Tag-Data-Sheet.pdf

AEROSCOUT. AeroScout Exciter: Data Sheet. San Mateo: AeroScout, 2007.
Dostupné z: http://www.ubiu.com/a_new_ubiu/aero/ _Exciter DataSheet.pdf
AEROSCOUT. Unified Asset Visibility Solutions for Healthcare. Redwood
City:  AeroScout, 2009. Dostupné  z:  http://www.aeroscout.com/
files/AeroScout%20Healthcare%20Brochure.pdf

VASKO, M., J. VACULIK. Ekonomika RFID. [online]. 2007. [cit. 2013-05-24].
Dostupné z: http://ks.utc.sk/casopis/pdf/1112009/vasko_vaculik.pdf

DELOITTE. Radiofrekvencni identifikace (RFID): Myty a skutecnost. 2005.
Dostupné  z:  http://www.rfid-pc.cz/download/prezen/Deloitte_RFID_Myty
a_skutecnost.pdf



http://creativeconnections.cz/medsoft/2010/Medsoft_2010_Valov%C3%A1_Dagmar.pdf
http://creativeconnections.cz/medsoft/2010/Medsoft_2010_Valov%C3%A1_Dagmar.pdf
http://www.stech.cz/index.php?id_document=401162418
http://www.stech.cz/index.php?id_document=401162418
http://www.mou.cz/tiskova-zprava-2012-projekt-rfid/t3139
http://www.kde.je/
http://www.stanleyhealthcare.com/sites/www.stanleyhealthcare.com/files/pdf/AeroScout-T2s-Tag-Data-Sheet.pdf
http://www.stanleyhealthcare.com/sites/www.stanleyhealthcare.com/files/pdf/AeroScout-T2s-Tag-Data-Sheet.pdf
http://www.ubiu.com/a_new_ubiu/aero/_Exciter_DataSheet.pdf
http://www.aeroscout.com/files/AeroScout%20Healthcare%20Brochure.pdf
http://www.aeroscout.com/files/AeroScout%20Healthcare%20Brochure.pdf
http://ks.utc.sk/casopis/pdf/III2009/vasko_vaculik.pdf
http://www.rfid-epc.cz/download/prezen/Deloitte_RFID_Myty_a_skutecnost.pdf
http://www.rfid-epc.cz/download/prezen/Deloitte_RFID_Myty_a_skutecnost.pdf

Strana 47

ZOZNAM POUZITYCH SKRATIEK A SYMBOLOV

ASK - Amplitude-shift keying

EAN - International Article Number (predtym European Article Number)
EPC - Electronic Product Code

GS1 - Global Standards One

GTIN - Global Trade Item Number

HF - High Frequency

HUG - Healthcare User Group

ID - Identification

ISO - International Organization for Standardization
LF - Low Frequency

MW - Microwave

NFC - Near Field Communication

PoE - Power over Ethernet

RFID - Radio Frequency Identification
RO - Read Only

RSSI - Received Signal Strnght Indication
RTLS - Real Time Locating Systems

RW - Read Write

TDoA - Time Difference of Arrival

ToA - Time of Arrival

UCC - Uniform Code Council

UHF - Ultra High Frequency

UPC - Universal Product Code

UuwB - Ultra-wide Band

WORM - Write Once Read Many
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