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Περίληψη 

 

 

Ζούμε σε μια εποχή όπου τα πάντα κινούνται γύρω μας με ασύλληπτους πλέον ρυθμούς. Τα 

νέα επιτεύγματα της τεχνολογίας μεταβάλλουν καθημερινά το περιβάλλον στο οποίο ζούμε, 

με αποτέλεσμα να κατακλυζόμαστε διαρκώς από πληθώρα πληροφοριών, κυρίως λόγω της 

διάδοσης των τεχνολογιών της πληροφορικής και των επικοινωνιών. Οι τεχνολογίες αυτές 

έχουν εκμηδενίσει το χώρο και το χρόνο, φέρνοντας πιο κοντά ανθρώπους από κάθε γωνιά 

της γης.  

 

Σήμερα η τεχνολογία διαδραματίζει σημαντικότατο ρόλο στη ζωή και στην εξέλιξη του 

ανθρώπου. Η συνεχής εξέλιξη και η διεύρυνση των υπηρεσιών που προσφέρει, καθώς και η 

αύξηση των ευρυζωνικών συνδέσεων και ταχυτήτων επικοινωνίας, την έχει καταστήσει 

αναπόσπαστο μέρος της καθημερινής μας ζωής. Η ευρυζωνική σύνδεση, (και οι εφαρμογές 

που κτίζονται σε αυτήν), γίνεται το βασικό εργαλείο, μέσω του οποίου οι πολίτες 

οργανώνουν την εργασία τους, την ψυχαγωγία τους, αλλά και την κοινωνική τους ζωή.  

 

Καθημερινά, με μοναδική προϋπόθεση την ύπαρξη μιας σύνδεσης στο διαδίκτυο, μπορούμε 

να έχουμε πρόσβαση σε ποικιλία θεμάτων, όπως αγαπημένες ιστοσελίδες, εικόνες και 

μουσική, στο προσωπικό μας e-mail και σε video, μπορούμε να διεκπεραιώνουμε on-line 

αγορές και να απολαμβάνουμε στο μέγιστο εφαρμογές πολυμέσων στην οθόνη του 

ηλεκτρονικού υπολογιστή μας, του κινητού τηλεφώνου ή της τηλεόρασης μας, τόσο για 

ψυχαγωγία όσο και για ενημέρωση.  

 

Το ίδιο το διαδίκτυο, ωθούμενο από τεχνολογικές εξελίξεις, αλλάζει μορφή, δημιουργώντας  

νέες προκλήσεις, αλλά και ευκαιρίες. Μία από τις προκλήσεις που έχει μεγάλο ενδιαφέρον 

και θα σηματοδοτήσει την αρχή μίας νέας εποχής, είναι  το Διαδίκτυο των «Πραγμάτων»,  

(IoT). Οι  ηλεκτρονικοί υπολογιστές και τα κινητά τηλέφωνα, δεν θα είναι οι μόνες 

διασυνδεδεμένες συσκευές.  Οποιαδήποτε άλλη συσκευή θα μπορεί να διασυνδεθεί στον 

ιστόχωρο, επιτρέποντας έτσι, την ανάπτυξη εφαρμογών που θα συνδυάζουν τον εικονικό 

κόσμο του διαδικτύου, με την αντίληψή μας για την πραγματικότητα. 
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Στην εξέλιξη του γνωστού μας Internet, στο IoT, πρωταρχικό ρόλο έχουν οι συσκευές. Από 

δίκτυα διασυνδεμένων υπολογιστών, μεταβαίνουμε σε δίκτυα διασυνδεμένων 

αντικειμένων, από βιβλία έως αυτοκίνητα, από ηλεκτρικές συσκευές έως τρόφιμα, 

δημιουργώντας έτσι το IoT. Κάθε αντικείμενο θα χρησιμοποιεί συστήματα αναγνώρισης 

ραδιοσυχνοτήτων (RFID, εξέλιξη των σημερινών barcodes) για την ασύρματη 

αποστολή/λήψη στοιχείων και την αποθήκευση πληροφοριών. Στόχος των επιστημών είναι 

να μπορέσουν οι περίπου 1 εκατομμύριο συσκευές να επικοινωνούν μεταξύ τους μέσω 

ασύρματων συνδέσεων, ώστε να εξοικονομούνται ενέργεια, χρόνο και χρήματα. 

 

Το πεδίο εφαρμογής του είναι ευρύ, από την υγεία (e-health) και το σπίτι (έξυπνο σπίτι), ως 

τις μεταφορές (ευφυείς μεταφορές). Στο ‘έξυπνο’ σπίτι μπορούμε με την βοήθεια ενός Η/Υ 

να ελέγξουμε διάφορες λειτουργίες όπως τηλεόραση, κλιματισμό, φωτισμό, συστήματα 

ασφαλείας, με σκοπό την εξοικονόμηση ενέργειας. 

 

Στις ευφυείς μεταφορές τα οχήματα θα ανταλλάσουν πληροφορίες με σκοπό την αποφυγή 

τρακαρισμάτων και κυκλοφοριακής συμφόρησης. Η επικοινωνία αυτή μπορεί να είναι είτε 

μεταξύ οχημάτων, είτε οχήματος και πλαϊνού σταθμού βάσης. Επίσης, οι εφαρμογές του θα 

συμβάλλουν και στην διαχείριση των οδικών αξόνων με αποτέλεσμα την ασφαλέστερη, 

γρηγορότερη και εξυπνότερη χρήση τους, από τους ανθρώπους.[1,2] 
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1. Εισαγωγή 

 

1.1  Αντικείμενο της Εργασίας 

 

Αντικείμενο της παρούσας εργασίας αποτελεί η παρουσίαση των τεχνολογιών του 

Διαδικτύου των Πραγμάτων, του γνωστού IoT και η αξιοποίηση τους στην διαχείριση των 

Οδικών Αξόνων. Η αξιοποίηση των τεχνολογιών αυτών, και ειδικότερα της τεχνολογίας 

RFID, η οποία αποτελεί και την βασικότερη από όλες για την υλοποίηση του IoT, 

συμβάλλουν στην δημιουργία και λειτουργία ενός επίγειου οδικού ασύρματου δικτύου, 

όπου τα πάντα επικοινωνούν μεταξύ τους. 

 

Το IoT αποτελεί μία νέα εφαρμογή των τεχνολογιών του διαδικτύου. Μέσα στα ερχόμενα 

10 με 15 χρόνια, προβλέπεται ότι θα αποτελεί μέρος της καθημερινής ζωής μας. Θα 

χρησιμοποιεί συστήματα αναγνώρισης ραδιοσυχνοτήτων (RFID) για την ασύρματη 

αποστολή και λήψη στοιχείων, και την αποθήκευση πληροφοριών για τη συσκευή ή και το 

άτομο στο οποίο είναι τοποθετημένα. Είναι μία νέα τεχνολογία που θα φέρει την 

επανάσταση στην "επικοινωνία" μεταξύ ανθρώπων και πραγμάτων και μεταξύ πραγμάτων 

ή συσκευών. Η υλοποίηση της εφαρμογής αυτής, αποτελεί καινοτομία στην εξέλιξη των 

σύγχρονων τεχνολογιών. 

 

1.2  Δομή της Εργασίας 

 

 

Η δομή της παρούσας εργασίας διαμορφώνεται ως εξής: 

 

 Το Κεφάλαιο 2 ασχολείται με την τεχνολογία RFID, που θεωρείται η εξέλιξη της 

τεχνολογίας των ραβδωτών κωδικών (Barcodes). Παρουσιάζεται η ιστορία της 

τεχνολογίας RFID, τα συστατικά μέρη της και τα χαρακτηριστικά τους, οι 

εφαρμογές της, καθώς και κάποια πλεονεκτήματα και μειονεκτήματα που 

απορρέουν από την χρήση της, συγκρινόμενη με την τεχνολογία των Barcodes. Στην 

συνέχεια παρουσιάζεται το Παγκόσμιο EPC Δίκτυο (EPCglobal Network) και το 

πρότυπο του Ηλεκτρονικού Κωδικού Προϊόντος (EPC), καθώς επίσης και το 

πρότυπο Δεύτερης Γενιάς EPC Gen2. 
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  Το Κεφάλαιο 3 παρουσιάζει το Διαδίκτυο των Πραγμάτων, το IoT, που θεωρείται 

και το Internet του μέλλοντος. Προσεγγίζεται σε συνδυασμό με την τεχνολογία 

RFID και τονίζει τις αλλαγές που θα επέλθουν σε όλα τα επίπεδα. Δίνεται έμφαση 

στο πρόβλημα της διευθυνσιοδότησης των αντικειμένων, της διάκρισης τους λόγω 

του ενεργού τους πλέον ρόλου, στο νέο αυτό Διαδίκτυο. Στην συνέχεια, 

περιγράφονται κάποιες από τις πιθανές κατηγορίες εφαρµογών, που το IoT µπορεί 

να επηρεάσει και να βελτιώσει. 

 

 Το Κεφάλαιο 4 ασχολείται με την αξιοποίηση των τεχνολογιών του IoT στην 

διαχείριση των οδικών αξόνων, με την παρουσίαση ενός επίγειου οδικού δικτύου. 

Στο πνεύμα αυτό, παρουσιάζονται τα Συστήματα Ευφυών Μεταφορών (ITS) και οι 

κατηγορίες τους, και το πως αξιοποιούνται στους οδικούς άξονες. Στην συνέχεια 

αναλύονται οι εφαρμογές των τεχνολογιών IoT σε ένα οδικό δίκτυο και 

περιγράφονται κάποια από τα λειτουργικά χαρακτηριστικά τους. 

 

 Στο Κεφάλαιο 5 παρουσιάζεται η συμπεριφορά του ανθρώπου και η  προσαρμογή 

του στον καινούριο κόσμο του IoT Στην συνέχεια, εξετάζονται τα ζητήματα 

ασφάλειας και ιδιωτικότητας του IoT, οι απειλές των συστημάτων RFID και τα 

απαραίτητα μέτρα ασφαλείας.  

 

 Στο Κεφάλαιο 6 παρουσιάζονται τα συμπεράσματα. 
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2. Η Τεχνολογία RFID  

 

2.1 Βασικές έννοιες - Ορισμοί 

 

Ο δικτυακός τόπος της Ευρωπαϊκής Ένωσης ορίζει ως RFID, την μέθοδο ανταλλαγής 

πληροφοριών μεταξύ ενός δείκτη (ραδιοετικέτα) , ο οποίος μπορεί να ενσωματωθεί σε κάθε 

αντικείμενο, και μιας  συσκευής ανάγνωσης, δηλαδή μιας ασύρματης διάταξης που μπορεί 

να αναγνωρίζει τις εν λόγω πληροφορίες μέσω των ραδιοσυχνοτήτων. Η δύναμη αυτής της 

τεχνολογίας, ενισχύεται όταν η εν λόγω συσκευή ανάγνωσης συνδέεται με δίκτυα   

πληροφοριών, όπως το Ίντερνετ, μέσω των οποίων οι πληροφορίες διοχετεύονται στον 

Παγκόσμιο Ιστό [3].  

 

Ο ορισμός που δίνει η Εθνική Επιτροπή Τηλεπικοινωνιών και Ταχυδρομείων, για την 

ραδιοσυχνική αναγνώριση είναι: « Εφαρμογή που  χρησιμοποιείται για τον εντοπισμό και 

την ταυτοποίηση αντικειμένων με χρήση ραδιοκυμάτων, αποτελούμενη από  παθητικές  

συσκευές  (ετικέτες,tags), που  είναι  τοποθετημένες  στα  εν  λόγω αντικείμενα και 

πομποδέκτες (αναγνώστες, readers), που ενεργοποιούν τις ετικέτες και λαμβάνουν τα 

δεδομένα που περιέχουν αυτές» [4]. 

 

Επειδή  τα  τελευταία  χρόνια  ο  όρος  RFID  ακούγεται  ολοένα  και  συχνότερα,  οι 

περισσότεροι  πιστεύουν ότι πρόκειται για μια νέα τεχνολογία. Η αλήθεια είναι ότι τα 

συστήματα RFID χαμηλής συχνότητας υπάρχουν από τη δεκαετία του '70. Ο λόγος για τον 

οποίο η συγκεκριμένη τεχνολογία δεν εξαπλώθηκε όλα αυτά τα χρόνια, έχει κυρίως να 

κάνει με το υψηλό κόστος κατασκευής των μικροεπεξεργαστών και των αναγνωστών. Ένας 

άλλος λόγος, αφορά στην έλλειψη κοινών προτύπων, που θα επέτρεπαν σε κάθε αναγνώστη 

RFID να αναγνωρίζει κάθε μικροεπεξεργαστή.  

 

Στην πράξη, μπορούν να βρουν εφαρμογή σε πληθώρα τομέων, όπου η αναγνώριση 

ανθρώπων ή αντικειμένων είναι απαραίτητη και απαιτείται καθημερινά. 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. 
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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 βιομηχανικών μονάδων, είτε αυτά βρίσκονται σε παλέτες, αποθήκες ή στα ράφια των 

καταστημάτων. Στο εξωτερικό η χρήση τους  έχει ήδη διαδοθεί. Για παράδειγμα 

ενσωματώνονται σε κατοικίδια ζώα ή σε ζώα σε κτηνοτροφικές μονάδες, καθώς και σε 

βραχιόλια που φορούν ασθενείς που πάσχουν από τη νόσο του Αλτζχάιμερ,  τρόφιμοι 

σωφρονιστικών ή άλλων ιδρυμάτων, ακόμη και σε παιδιά που νοσηλεύονται για την 

αποφυγή απαγωγών.  

 

Τα τελευταία χρόνια γίνεται μία προσπάθεια εφαρμογής της τεχνολογίας RFID μέσω του 

γενικού πλαισίου του όρου ΙοΤ στις ευφυείς μεταφορές και γενικότερα στον τομέα των 

αυτοκινητοδρόμων. Άλλωστε, είναι σε όλους γνωστή η λειτουργία των Ηλεκτρονικών 

Διοδίων, με την χρήση του E-pass. 

 

Στην αγορά, η τεχνολογία RFID, κατατάσσεται στις τεχνολογίες της αυτόματης  

αναγνώρισης και συλλογής στοιχείων AIDC, (Automatic Identification and Data Capture 

technology), οι οποίες είναι [5]: 

 

1.  Radio Frequency Identification (RFID)  (Ταυτοποίηση μέσω ραδιοσυχνοτήτων). 

 

2. Datacom-Radio Frequency Data Communications RFDC (Μετάδοση δεδομένων                                               

μέσω ραδιοσυχνοτήτων). 

 

3.  Bar code (Γραμμωτοί κώδικες). 

 

4.  Direct Part Marking (Άμεσος εντοπισμός προϊόντων). 

 

5. Card Technologies (Μαγνητική λωρίδα - Magnetic stripe, Έξυπνες κάρτες - smart card,                                                                              

    Οπτική κάρτα - optical card). 

 

6.  Electronic Article  Surveillance-EAS (Παρακολούθηση ηλεκτρονικών εγγράφων). 

 

7. Real-Time  Locating  Systems-RTLS (Συστήματα  εντοπισμού  σε  πραγματικό χρόνο). 

 

8. Βιομετρική αναγνώριση   (Δακτυλικό   αποτύπωμα   –Fingerprint,  Γεωμετρία παλάμης 

http://www.go-online.gr/ebusiness/specials/article.html?article_id=1314
http://www.go-online.gr/ebusiness/specials/article.html?article_id=449
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   –Hand Geometry, Αναγνώστης ίριδος και αμφιβληστροειδούς ματιού – Retinal Scan, 

    Αποτύπωμα φωνής – Voice Patterns). 

 

9.  Μνήμη Επαφής – Contact Memory. 

 

10. Αναγνώριση Φωνής – Voice Recognition. 

 

11. Αναγνώριση  χαρακτήρων  με  μαγνητικό  μελάνι  –  Magnetic  Ink  Character 

    Recognition (MICR).. 

 

12. Εικονική Αναγνώριση Σημαδιών, Optical Mark Recognition (OMR). 

 

13. Εικονική  Αναγνώριση  Χαρακτήρων  - Optical Character Recognitions (OCR). 

 

14. Διορατικότητα  μηχανής – Machine Vision. 

 

 

 

Η τεχνολογία  RFID, αποτελεί την πλέον σύγχρονη, όσον αφορά στην εφαρμογή της, 

τεχνολογία ηλεκτρονικής ταυτοποίησης. Αναλυτικότερα, στηρίζεται στη χρήση 

ραδιοκυμάτων και επιτρέπει  την  αυτόματη  αναγνώριση  ανθρώπων  ή,  κατά  κύριο  λόγο,  

αντικειμένων (προϊόντων)  τα  οποία  φέρουν  κατάλληλες  RFID  ετικέτες (tags), που 

ενσωματώνουν μικροεπεξεργαστή και κεραία, και μπορούν να ανιχνευθούν αυτόματα από 

σταθερούς ή φορητούς  αναγνώστες  (readers)  RFID,  κατάλληλης  δομής-διάταξης,  χωρίς  

να είναι απαραίτητη η σάρωση του κάθε μεμονωμένου αντικειμένου. Η  κεραία επιτρέπει 

στο μικροεπεξεργαστή  να  μεταφέρει  τις  πληροφορίες  αναγνώρισης  στον  αναγνώστη,  ο 

οποίος  με  τη  σειρά  του  μετατρέπει  τα  ραδιοκύματα  που  "αντανακλώνται"  από  την 

ετικέτα RFID, σε ψηφιακές πληροφορίες. Οι πληροφορίες αυτές μπορούν στη συνέχεια να 

«περάσουν» σε υπολογιστές για περαιτέρω χρήση. 
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2.2 Ιστορική Αναδρομή 

 

 

Η εξελικτική πορεία της τεχνολογικής έκρηξης 
 

 
 

Σύμφωνα με τον Jeremy Landt [7] ιστορικά , η επιστημονική κατανόηση της ταυτοποίησης 

μέσω ραδιοσυχνοτήτων δεν έχει να παρουσιάσει κάτι αξιόλογο μέχρι τα 1600 μ.Χ.. Από το 

1600 έως το 1800, υπήρξε μια έκρηξη της γνώσης στη παρατήρηση του ηλεκτρισμού, του 

μαγνητισμού και της οπτικής, η οποία συνοδευόταν από μια βάση συνεχώς εξελισσόμενη, 

με σχετικές μαθηματικές παρατηρήσεις . Το 1800 σηματοδότησε την αρχή της θεμελιώδους 

κατανόησης της ηλεκτρομαγνητικής ενέργειας. Το 1846 ο άγγλος  πειραματιστής  Michael 

Faraday, εισηγήθηκε ότι τόσο το φως όσο και τα ραδιοκύματα είναι μια μορφή 

ηλεκτρομαγνητικής ενέργειας, ενώ το  1887, ο γερμανός φυσικός Heinrich Rudolf Hertz, 

ήρθε να επιβεβαιώσει την θεωρία του Maxwell για την ηλεκτρομαγνητική, και θεωρείται 

ως ο πρώτος που κατάφερε την εκπομπή και λήψη ραδιοκυμάτων.  Το  1896,  ο  Guglielmo  

Marconi  κατάφερε  με επιτυχία τη πρώτη μετάδοση  μέσω  ραδιοτηλεγραφίας  στην  άλλη  

άκρη  του  Ατλαντικού,  και  φυσικά  ο κόσμος δεν θα μπορούσε ποτέ να είναι η ίδιος από 

εδώ και στο εξής. 

 

Το 1906, ο Ernst FW Alexanderson, κατάφερε  την  πρώτη παραγωγή  και  μετάδοση 

συνεχών ραδιοκυμάτων και ραδιοσημάτων. Αυτό το επίτευγμα, σηματοδοτεί την έναρξη 

της σύγχρονης ράδιο-επικοινωνίας. Οι εργασίες στο ραντάρ κατά τη διάρκεια του Β' 

Παγκοσμίου  Πολέμου, ήταν  τόσο  σημαντικές  ως  τεχνική  ανάπτυξης,  ώστε  δεν  είναι 

άτοπο να ειπωθεί ότι η σύγκλιση των δύο αυτών κλάδων, δηλαδή της ραδιοτεχνολογίας και 

του ραντάρ, και οι θεωρίες του RFID πραγματοποιήθηκαν κάτω από την ραγδαία ανάπτυξη 

του ραντάρ. [9] 

 

Μια από τις πρώτες, αν όχι η πρώτη έρευνα  σχετική με το RFID, είναι  η  έρευνα- ορόσημο 

του Harry Stockman, με τίτλο «Communication by Means of Reflected Power», που 

δημοσιεύθηκε το 1948. Το 1950 ήταν η δεκαετία της εξερεύνησης των τεχνικών RFID,  

καθώς  ακολούθησαν  τις  εξελίξεις  στη  ραδιοτεχνολογία  και  το  ραντάρ  στην δεκαετία 

του 1930 και του 1940. Πολλές τεχνολογίες που  συνδέονται με την RFID διερευνήθηκαν 

στην συνέχεια, όπως τα μακράς εμβέλειας συστήματα αναμετάδοσης στα αεροσκάφη. Οι 
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εξελίξεις της δεκαετίας του 1950, περιλαμβάνουν έργα όπως αυτό  της D.B. Harris « Radio 

transmission systems with modulatable passive responder». Από αυτή την στιγμή η 

ανάπτυξη της τεχνολογίας RFID είχε ξεκινήσει. 

 

Το 1960 ήταν το έναυσμα της RFID έκρηξης, που θα ακολουθήσει  την δεκαετία του 1970. 

Μερικοί από τους εφευρέτες που ασχολήθηκαν με την τεχνολογία RFID, είναι ο Robert  

Richardson  με το  έργο του  «Remotely  activated  radio  frequency  powered devices», και 

ο J. H. Vogelman με το  «Passive data transmission techniques utilizing radar  echoes».  Οι  

εμπορικές δραστηριότητες άρχισαν τη δεκαετία του 1960. Η Sensormatic και η Checkpoint 

ιδρύθηκαν στα τέλη της δεκαετίας του 1960. Οι εταιρείες αυτές, καθώς και άλλες, όπως η 

Knogo, ανάπτυξαν δικό τους εξοπλισμό ηλεκτρονικής διαχείρισης αντικειμένων (EAS),  

για την αντιμετώπιση της κλοπής των εμπορευμάτων. Η ηλεκτρονική διαχείριση 

αντικειμένων (EAS), είναι αναμφισβήτητα η πρώτη και πιο διαδεδομένη εμπορική χρήση 

του RFID. 

 

Στη δεκαετία του 1970, προγραμματιστές, εφευρέτες, επιχειρήσεις, ακαδημαϊκά ιδρύματα 

και κρατικά εργαστήρια είχαν δραστηριοποιηθεί όσον αφορά την RFID τεχνολογία, ενώ 

πραγματοποιήθηκε αξιοσημείωτη πρόοδος από ιδρύματα όπως το «Los Alamos Scientific 

Laboratory», το «Northwestern University», και το «Microwave Institute  Foundation» στη 

Σουηδία. Μεγάλες εταιρίες έχουν επίσης προσφέρει στην ανάπτυξη της τεχνολογίας RFID, 

όπως η Raytheon Raytag το 1973, και η Richard Klensch της RCA το 1975 με την 

ανάπτυξη ηλεκτρονικού συστήματος αναγνώρισης. Η Λιμενική Αρχή της Νέας Υόρκης 

διέθετε επίσης συστήματα ελέγχου κατασκευασμένα από την General Electric, Philips και 

άλλες εταιρείες. 

 

Το 1970 χαρακτηρίζεται κυρίως από εφαρμογές RFID συνεχώς εξελισσόμενες. 

Παραδείγματα τέτοιων εφαρμογών, ήταν αυτές που προορίζονται για τον εντοπισμό των 

ζώων, τον εντοπισμό οχημάτων, και τον αυτοματισμό στα εργοστάσια. Η τοποθέτηση 

ετικετών σε ζώα ενίσχυσε το ενδιαφέρον στην Ευρώπη, όποτε και νέες εταιρίες όπως η Alfa 

Laval και η Neclap, ενίσχυσαν την ανάπτυξη RFID συστημάτων. Οι ερευνητικές 

προσπάθειες συνεχίστηκαν με τον. R.J. King να συγγράφει ένα βιβλίο για τεχνικές  

μικροκυμάτων, το  1978. Το  βιβλίο αυτό  είναι  μια  πρώιμη  επιτομή  της θεωρίας και της 

πρακτικής που χρησιμοποιείται στα RFID συστήματα. Παράλληλα, η εμφάνιση των 

ημιαγωγών, είχε μειώσει το μέγεθος και το κόστος των αναμεταδοτών και των συσκευών 

ανάγνωσης, και έτσι τους κατάστησε ελκυστικούς σε διάφορες εφαρμογές [8]. 



Ιωάννα Παπαγεωργίου, «Αξιοποίηση Τεχνολογιών Internet of Things (IoT) για τη Διαχείριση 

Οδικών Αξόνων» 

   

 

Το 1980 έγινε η δεκαετία της πλήρης εφαρμογής της τεχνολογίας RFID, αν και οι τομείς 

ανάπτυξης και ενδιαφέροντος, διέφεραν στα διάφορα μέρη του κόσμου. Το μεγαλύτερο 

ενδιαφέρον στις Ηνωμένες Πολιτείες ήταν για την μεταφορά και την πρόσβαση  του 

προσωπικού, και, σε μικρότερο βαθμό, τα ζώα. Στην Ευρώπη, το μεγαλύτερο ενδιαφέρον 

παρουσιάστηκε για μικρής  εμβέλειας συστήματα στα ζώα και τις βιομηχανικές και 

επιχειρηματικές εφαρμογές, αν και τα διόδια σε Ιταλία, Γαλλία, Ισπανία, Πορτογαλία, 

Νορβηγία ήταν ήδη εξοπλισμένα με RFID συστήματα. Κλειδί για την ταχεία επέκταση των 

εφαρμογών RFID, ήταν η ανάπτυξη του προσωπικού υπολογιστή (PC) που επέτρεψε την 

εύκολη και οικονομική συλλογή και διαχείριση των δεδομένων, από τα συστήματα RFID. 

 

Στην Αμερική, η Ένωση Σιδηροδρόμων και το Πρόγραμμα Διακίνησης 

Εμπορευματοκιβωτίων, ενεργοποιούνταν σε πρωτοβουλίες RFID. Οι δοκιμές του RFID για 

την είσπραξη των διοδίων συνεχίζονταν για πολλά χρόνια, μέχρι την πρώτη εμπορική 

εφαρμογή στην Ευρώπη, το 1987 στη Νορβηγία, την οποία ακολούθησαν γρήγορα οι 

Ηνωμένες Πολιτείες με το Ντάλας, το 1989. 

 

Οι  ετικέτες  κατασκευάζονται  αυτήν  την  περίοδο  ως  προσαρμοσμένα  ολοκληρωμένα 

κυκλώματα CMOS, που συνδυάζονται με ξεχωριστά συστατικά στοιχεία των ετικετών με 

μικροκύματα. Η EEPROM έγινε η επιλογή της μη μεταβλητής μνήμης, που επιτρέπει 

μεγάλη παραγωγή πανομοιότυπων ετικετών οι οποίες θα μπορούσαν να είναι 

εξατομικευμένες,  μέσω  προγραμματισμού.  Αυτές  οι  εξελίξεις  οδηγούν  σε  περαιτέρω 

μειώσεις στο μέγεθος των ετικετών, και σε αύξηση των λειτουργιών.  Το εμπόδιο του 

απαιτούμενου μεγέθους της κεραίας, ήταν πλέον σημαντικό για τον προσδιορισμό του 

μεγέθους των ετικετών. 
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Το 1990 ήταν μια σημαντική δεκαετία για την εξέλιξη της RFID τεχνολογίας, μετά την 

«ευρείας  κλίμακας»  ανάπτυξη  της  ηλεκτρονικής  είσπραξης  διοδίων  στις  Ηνωμένες 

Πολιτείες, και την εγκατάσταση πάνω από 3 εκατομμύρια ετικέτες RFID στις 

σιδηροδρομικές αμαξοστοιχίες στη Βόρεια Αμερική. Το πρώτο ηλεκτρονικό σύστημα 

διοδίων τέθηκε σε λειτουργία για πρώτη φορά στην Οκλαχόμα, το 1991, ενώ η  πρώτη  

συνδυασμένη προσπάθεια είσπραξης  διοδίων και συστήματος διαχείρισης της  

κυκλοφορίας, εγκαταστάθηκε στην περιοχή του Χιούστον το 1992. Το ενδιαφέρον ήταν 

έντονο και για εφαρμογές RFID στην Ευρώπη, κατά τη δεκαετία του 1990, όπως για την 

είσπραξη διοδίων, για τον έλεγχο πρόσβασης, και μια μεγάλη ποικιλία εφαρμογών στο 

εμπόριο. 

 

Μετά την επιτυχία στην ηλεκτρονική είσπραξη διοδίων, ακολούθησαν άλλες εξελίξεις, 

όπως  η πρώτη πολλαπλή  χρήση  των  ετικετών  μεταξύ  των  διαφόρων  τομέων  της 

επιχείρησης. Η έρευνα και η ανάπτυξη δεν επιβραδύνθηκε κατά τη δεκαετία του 1990, με 

τις νέες τεχνολογικές εξελίξεις να επεκτείνουν την λειτουργικότητα της  RFID τεχνολογίας. 

Άρχισαν να κυκλοφορούν βιβλία που αφορούν ειδικά την τεχνολογία RFID. Ο Klaus 

Finkenzeller ήταν ένας από τους πρώτους που έγραψε για αυτήν, το 1999. 

 

Ο  21ος  αιώνας  ανοίγει  με  τη  χρήση  των  μικρότερων  σε  μέγεθος  ετικετών  με 

μικροκύματα   που   κατασκευάστηκαν  με τουλάχιστον 2 συστατικά: ένα ολοκληρωμένο  

CMOS  κύκλωμα  και  μία  κεραία.  Οι  ετικέτες  μπορούσαν  πλέον  να μετασχηματιστούν 

σε κολλώδεις ετικέτες, που μπορούσαν να επισυναφθούν εύκολα  σε αντικείμενα  που  

χρειάζονταν  διαχείριση.  Η  EEPROM  παρέμεινε  η  επιλογή  της  μη μεταβλητής μνήμης. 

Η αναζήτηση συνεχίζεται για μία πιο γρήγορη μνήμη, προσαρμοσμένη στις ανάγκες της 

RFID. 

 

Για  τον  αντίκτυπο  της τεχνολογίας RFID  έχει  γίνει  πολλές  φορές  μνεία  στα  μέσα  

μαζικής ενημέρωσης,  και  η  χρήση  των  RFID ετικετών, είναι  πλέον  πανταχού  παρών.  

Το  αυξανόμενο ενδιαφέρον για την τηλεματική, τον εντοπισμό αντικειμένων και το κινητό 

εμπόριο θα φέρει την RFID τεχνολογία ακόμη πιο κοντά στον καταναλωτή. Αλλά ο 

εξοπλισμός που απαιτείται για την αντιμετώπιση αυτών των νέων εφαρμογών και 

υπηρεσιών, απαιτεί την πρόοδο πέρα από την «παραδοσιακή» τεχνολογία RFID. Η 
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διαχείριση της εφοδιαστικής αλυσίδας και ο εντοπισμός αντικειμένων, είναι οι τομείς 

εφαρμογής RFID που έχουν αυξηθεί ραγδαία και αυτή η εξέλιξη ενισχύθηκε από την 

τεχνική επανάσταση στα τέλη της  δεκαετίας   του  1990.  Η  εξέλιξη  αυτή  επιτρέπει 

μείωση του μεγέθους των κυκλωμάτων, μείωση του κόστους των ετικετών, αυξημένη   

λειτουργικότητα και αξιοπιστία. 

 

Το κέντρο AutoID που διοργανώθηκε στο «Massachusetts Institute of Technology» 

στοχεύει  στο  να  φέρει  σε  επαφή  παραγωγούς,  ερευνητές  και  χρήστες  ώστε  να 

αναπτύξουν πρότυπα, να  προάγουν έρευνα, και να ανταλλάσσουν πληροφορίες για τις 

εφαρμογές  RFID  στην  εφοδιαστική  αλυσίδα.  Από  την  άλλη,  το  Global  EPC  έχει 

αναλάβει το έργο της δημιουργίας πρότυπων στο  πεδίο εφαρμογής της εφοδιαστικής 

αλυσίδας και όχι μόνο. Ο Διεθνής Οργανισμός Τυποποίησης έχει  επίσης  δραστηριοποιηθεί  

πολύ εντατικά στην προτυποποίηση διάφορων τομέων εφαρμογών. Ο ρυθμός των 

εξελίξεων στην τεχνολογία RFID συνεχίζει να επιταχύνει. 

 

Το μέλλον μοιάζει πολλά υποσχόμενο για την τεχνολογία αυτή. Η πλήρης δυναμική της, 

απαιτεί  και   εξελίξεις  σε  άλλους  τομείς,  όπως  ανάπτυξη  εφαρμογών  λογισμικού, 

προσεκτική πολιτική ανάπτυξης της ιδιωτικής ζωής και  εξέταση άλλων νομικών πτυχών, 

ανάπτυξη της  υποστηρικτικής  υποδομής στο σχεδιασμό, εγκατάσταση, και διατήρηση των 

συστημάτων RFID, καθώς και άλλες τέτοιες δραστηριότητες.  

 

Με την πρώτη ματιά, η έννοια του RFID και η εφαρμογή της φαίνεται απλή και σαφής. 

Στην πραγματικότητα, όμως, δεν είναι τόσο απλή. Η RFID είναι μια τεχνολογία που 

γεφυρώνει τα  μηχανικά συστήματα, την ανάπτυξη λογισμικού, την θεωρία κυκλωμάτων, 

τη θεωρία κεραίας, τον ράδιο-πολλαπλασιασμό, την τεχνική των μικροκυμάτων, το 

σχεδιασμό των δεκτών, τον σχεδιασμό κυκλωμάτων, της κρυπτογράφησης, της τεχνολογίας 

των υλικών, τον μηχανικό σχεδιασμό, της μηχανικής και του δικτύου, καθώς και πολλών 

άλλων.   
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Δεκαετία 

 

 

Γεγονότα 

 

1940-1950 

 

Εξευγενισμένα ραντάρ που 

χρησιμοποιούνται συστηματικά κατά τον 

Β Παγκόσμιο Πόλεμο και αποτελούν 

μέρος της αναπτυξιακής προσπάθειας. 

Εφεύρεση του RFID το 1948. 

 

 

1950-1960 

 

 

Πρόωρη και πρώιμη εξερεύνηση 

της τεχνολογίας RFID, 

εργαστηριακά πειράματα. 

 

 

1960-1970 

 

 

Ανάπτυξη της θεωρίας του RFID. 

Έναρξη των δοκιμών στα πεδία 

εφαρμογής της. 

 

 

1970- 1980 

 

 

Έκρηξη της RFID ανάπτυξης. Δοκιμές 

για την επιτάχυνση της ανάπτυξης . 

Πρώιμες εφαρμογές του RFID. 
 

 

 

1980 -1990 

 

 

Εμπορικές εφαρμογές του RFID 

επικρατούν παντού. 

 

 

1990-2000 

 

 

Εμφάνιση των προτύπων. RFID που 

χρησιμοποιούνται ευρέως. Η 

τεχνολογία   RFID γίνεται μέρος της 

καθημερινότητας. 

 

 

2000- έως σήμερα 

 

               

                 Η έκρηξη συνεχίζεται. 

Πίνακας 1 : Οι δεκαετίες της εξέλιξης της τεχνολογίας RFID.  
Πηγή:[7] 
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2.3 Τα συστατικά μέρη ενός  RFID συστήματος 

 

 

Ένα σύστημα RFID χρησιμοποιεί την ασύρματη τεχνολογία ραδιοεπικοινωνίας για να 

προσδιορίσει μεμονωμένα τα αντικείμενα ή τους ανθρώπους με την βοήθεια των ετικετών. 

Υπάρχουν 3 βασικά τμήματα σε ένα σύστημα RFID. 

 

 

 

 
  

  
 

Εικόνα 1 : Οι βασικές δομές ενός συστήματος RFID 

Πηγή:[10] 

 

1)  Η ετικέτα (αλλιώς αναμεταδότης) η οποία αποτελείται από το τσιπ (chip) ημιαγωγών, 

μία κεραία και μερικές φορές μία μπαταρία. 

  

2) Ο ανακριτής (αλλιώς αναγνώστης ή άλλες φορές συσκευή ανάγνωσης/γραφής), ο   

οποίος αποτελείται από μία κεραία, μία ηλεκτρονική μονάδα RF (radio frequency, 

ραδιοσυχνότητα) και μία ηλεκτρονική μονάδα ελέγχου. 

 

3) Ο ελεγκτής, ο οποίος συχνότερα  έχει την μορφή λογισμικού PC (ηλεκτρονικού 

υπολογιστή) ή τερματικού σταθμού των τρεχόντων βάσεων δεδομένων και του 

ελεγκτή (κάποιες φορές αποκαλούμενο middleware). 

 

 

Η λειτουργία ενός RFID συστήματος βασίζεται στη δυναμική και αμφίδρομη επικοινωνία 

μεταξύ των μερών που απαρτίζουν το σύστημα, τα οποία και περιγράφηκαν παραπάνω. Η 

ετικέτα και ο ανακριτής/αναγνώστης μεταβιβάζουν τις πληροφορίες μεταξύ τους μέσω 
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ραδιοκυμάτων. Όταν το αντικείμενο με την ετικέτα εισέλθει στην ζώνη ανάγνωσης, ο 

αναγνώστης εντοπίζει την ετικέτα για να διαβιβάσει τα αποθηκευμένα στοιχεία της. Οι 

ετικέτες μπορούν να φυλάξουν πολλά είδη πληροφοριών για τα αντικείμενα στα οποία είναι 

συνδεδεμένα, π.χ οδηγίες διαμόρφωσης. Μόλις λάβει ο αναγνώστης τα στοιχεία της 

ετικέτας εκείνης, οι πληροφορίες αναμεταδίδονται στον ελεγκτή μέσω μίας τυποποιημένης 

επαφής δικτύων, όπως το τοπικό Ethernet LAN (με σύρμα) ή ακόμη και το διαδίκτυο. Ο 

ελεγκτής μπορεί να  χρησιμοποιήσει τα στοιχεία για να απογράψει απλά το αντικείμενο σε 

μία βάση δεδομένων ή να χρησιμοποιήσει τις πληροφορίες για τον αποπροσανατολισμό του 

αντικειμένου σε ένα σύστημα ζώνης μεταφοράς. 

 

Ένα σύστημα RFID μπορεί να αποτελείται από πολλούς αναγνώστες π.χ. διεσπαρμένους σε 

μία αποθήκη εμπορευμάτων ή κατά μήκος μίας τράπεζας συναρμολόγησης (εργοστασίου).   

Στην περίπτωση αυτή, όλοι αυτοί οι ανακριτές θα μπορούσαν να είναι συνδεδεμένοι  με 

έναν ενιαίο ελεγκτή. Ομοίως, ένας ενιαίος ανακριτής, μπορεί να επικοινωνεί με 

περισσότερες από μία ετικέτες ταυτόχρονα. Η τεχνολογία αυτήν τη στιγμή έχει πιθανότητα 

της ταυτόχρονης επικοινωνίας σε ένα ποσοστό 1000 ετικετών ανά δευτερόλεπτο, με 

ακρίβεια που ξεπερνά το 98%. [12,13] 

 

 

2.3.1  Ετικέτες RFID  

 

 

Η ηλεκτρονική  συσκευή  που  καλείται  ετικέτα  ασύρματης  ανίχνευσης,  (RFID  tag), 

αποτελείται από  μία κεραία, ένα chip από θραύσμα πυριτίου και το περίβλημα, ενώ η 

μετάδοση των δεδομένων γίνεται  μέσω ενός ασύρματου δικτύου. Η ενσωμάτωση του chip 

και της κεραίας μπορεί να γίνει σε διάφορα υλικά (π.χ. πλαστικό) και εξαρτάται από τη   

χρήση του. Το ολοκληρωμένο RFID tag, τοποθετείται (ενσωματώνεται είτε επισυνάπτεται) 

στα αντικείμενα που επιθυμείται να ανιχνευθούν, και γίνεται  αυτόματα από φορητούς ή 

σταθερούς αναγνώστες, χωρίς να είναι απαραίτητη η σάρωση του κάθε μεμονωμένου 

αντικειμένου.[14] 
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Εικόνα 2: Τα τμήματα μιας ετικέτας RFID  

Πηγή : [12] 

 

Οι RFID ετικέτες  διακρίνονται σε πολλούς τύπους, περίπου 500 στον αριθμό, ανάλογα με 

την κατασκευή, τη χωρητικότητα, το κόστος, τους μηχανισμούς ασφαλείας και τη 

δυνατότητα επεξεργασίας και μετάδοσης των δεδομένων που περιέχουν. Το μέγεθος τους 

κυμαίνεται από μερικά bits έως αρκετά Kbytes. Το φυσικό τους μέγεθος κυμαίνεται από το 

μέγεθος ενός γραμματοσήμου, μέχρι μέγεθος ενός τούβλου. 

 

Στην απλή μορφή των RFID ετικετών, το chip περιλαμβάνει έναν μοναδιαίο κωδικό 

αναγνώρισης ή έναν αριθμό συσκευής, εξασφαλίζοντας έτσι την μοναδικότητα  του 

προϊόντος κατά την αναγνώριση του από τους «αναγνώστες» , παρόμοια με τον τρόπο που 

λειτουργεί το barcode. Ωστόσο, η βασική διαφορά των ετικετών είναι η πολύ μεγαλύτερη 

χωρητικότητα που έχουν για την αποθήκευση των πληροφοριών απ' ότι τα barcodes.  Κατά  

αυτό  τον  τρόπο,  διευρύνονται  οι  επιλογές  των  προς  αποθήκευση κωδικοποιημένων 

πληροφοριών σε μια ετικέτα, που ξεπερνούν πλέον τον μοναδιαίο αριθμό παρτίδας του 

κατασκευαστή, και μπορούν να περιλαμβάνουν χαρακτηριστικά ιδιοκτησίας, βάρους, 

προορισμού καθώς και ιστορικά στοιχειά, όπως θερμοκρασία, και ημερομηνίες λήξης. 

 

Έτσι δημιουργείται ένας μεγάλος κατάλογος στοιχείων που μπορούν να αποθηκευτούν στις  

RFID  ετικέτες,  αναλόγως  των  απαιτήσεων  και  των  αναγκών  της  εκάστοτε εφαρμογής. 

Μια RFID ετικέτα μπορεί να τοποθετηθεί σε μεμονωμένα προϊόντα, στις συσκευασίες, 

παλέτες, κιβώτια καθώς και στον πάγιο εξοπλισμό, όπως τα ρυμουλκά, τα φορτηγά, 

κ.λπ.[15] 
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Η παρουσία και η ταυτότητα μίας ετικέτας, γίνεται αντιληπτή από τον αναγνώστη με τον 

τρόπο που περιγράφεται παρακάτω. Ο αναγνώστης RFID μεταδίδει τα ραδιοσήματα σε μία 

προεπιλεγμένη συχνότητα και για ένα διάστημα (πολλές φορές κάθε δευτερόλεπτο). Όλες 

οι ετικέτες ραδιοσυχνότητας που είναι στην εμβέλεια αυτού του αναγνώστη, δέχονται και 

μαζεύουν την ισχύ σε μία ενσωματωμένη κεραία, που είναι σε θέση για να εκπέμψει και να 

δεχθεί σήμα σε μία προκαθορισμένη συχνότητα (το μέγεθος και η μορφή της κεραίας 

καθορίζουν σε ποιες συχνότητες θα εκπέμπει). Οι ετικέτες χρησιμοποιούν την ενέργεια από 

το σήμα του αναγνώστη για να επανεκπέμψουν αυτό το σήμα πίσω. Οι ετικέτες μπορούν 

επίσης να διαμορφώσουν το σήμα για να στείλουν τις πληροφορίες, π.χ. ένα αριθμό 

ταυτότητας πίσω στον αναγνώστη.[16] 

 

Διάφορα είδη ετικετών και αναγνωστών χρησιμοποιούνται σε διαφορετικές εφαρμογές και 

περιβάλλοντα και η απόφαση για το ποια ετικέτα ή ποιος αναγνώστης θα χρησιμοποιηθεί, 

εξαρτάται τόσο από την εφαρμογή, όσο και από το κόστος. Το κόστος του συστήματος 

επηρεάζεται από την επιλογή της ετικέτας. Οι αναγνώστες επίσης, έχουν ένα ευρύ φάσμα 

τιμών και χαρακτηριστικών γνωρισμάτων. 
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2.3.1.1  Χαρακτηριστικά ετικετών RFID 

 

 

 
 

 

 

Κεραία 

 

Ολοκληρωμένο Κύκλωμα 
 

Σύνδεση Κεραίας-Ολοκληρωμένου 

Κυκλώματος 
 

Υπόστρωμα στο οποίο βρίσκεται η 

Κεραία 
 
 

 

Εικόνα 3 : RFID Tag   

Πηγή : [28] 

 

 

 

Τα κυριότερα χαρακτηριστικά μιας ετικέτας προσδιορίζονται από: 

 

 
 

 Τον Κωδικό Αναγνώρισης: Συνήθως, αυτός αναφέρεται σε έναν εργοστασιακό 

μοναδιαίο αριθμό που διαφοροποιεί κάθε ετικέτα. Υπάρχουν διάφορα διαθέσιμα 

μοντέλα  κωδικοποίησης  των ετικετών,  ωστόσο  οι  σχεδιαστές  επιλέγουν  να 

χρησιμοποιούν  αυτά  που  έχουν  μια τυποποιημένη  δομή. Μια  από  τις  πιο 

διαδεδομένες μορφές είναι αυτή του ΕΡC (Electronic Product Code). Ο 

Ηλεκτρονικός Κώδικας Προϊόντος είναι ένας μοναδικός αριθμός αποτελούμενος 

από 64 - 256 bits και περιλαμβάνει τέσσερα διακριτά πεδία (βλ. Εικόνα 4): 

 
 

o Επικεφαλίδα: Η επικεφαλίδα αποτελείται από 8-bits και προσδιορίζει 

το μήκος του Ηλεκτρονικού Κώδικα Προϊόντος. 

 

o Διαχειριστής  Ηλεκτρονικού  Κώδικα  Προϊόντος:  Προσδιορίζει  τον 

κατασκευαστή του προϊόντος. 

 

o Κλάση του αντικειμένου: Αναφέρεται στον ακριβή τύπο του 

αντικειμένου, με τον ίδιο τρόπο όπως η Μονάδα Διατήρησης Αποθέματος 

SKU (Stock Keeping Unit). 
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o Σειριακός Αριθμός: Πρόκειται για το συγκεκριμένο σειριακό αριθμό που 
 

προσδιορίζει το αντικείμενο. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Εικόνα 4 : Η μορφή του EPC 

Πηγή:[17] 
 
 
 
 
Ο ΗΚΠ είναι παρόμοιος του Παγκόσμιου Κώδικα Προϊόντος (UPC - Universal Product 

Code),ο οποίος χρησιμοποιείται στους γραμμωτούς κώδικες. Η χρησιμοποίηση μιας 

τυποποιημένης δομής για το ΙD, διευκολύνει τις επιχειρήσεις να το αποκωδικοποιήσουν και 

να διαβάσουν τις πληροφορίες που αυτό περιέχει. 

 

Τα τυποποιημένα ΙD είναι σχεδόν απαραίτητα να χρησιμοποιηθούν, όταν ένα σύστημα 

RFID πρόκειται να χρησιμοποιηθεί από διάφορες εταιρίες. Κατά αυτό τον τρόπο, όταν η 

μηχανή αναγνώρισης χρειαστεί να συλλέξει πληροφορίες από μια απομακρυσμένη βάση 

δεδομένων διαφορετικής επιχείρησης, για να διαβάσει το ΙD της ετικέτας, ένα 

τυποποιημένο μοντέλο ID  με προκαθορισμένα μέρη, διευκολύνει περισσότερο την 

παρακολούθηση της όλης  διαδικασίας. Από την άλλη,  αν  μια  εταιρία  δεν  επιθυμεί  να  

έχει  ένα  ΙD  αναγνωρίσιμο  από  άλλες εταιρίες, μπορεί να αναπτύξει τον δικό της τύπο 

ΙD, ο οποίος θα αναγνωρίζεται μόνο από την  βάση  δεδομένων  της. Εξελίσσοντας  

περισσότερο αυτή τη δυνατότητα, στη μνήμη των ετικετών RFID μπορούν να 

αποθηκευτούν διάφοροι τύποι  κωδικών αναγνώρισης , οι οποίοι  είναι κάθε ένας τους 

αναγνωρίσιμος από συγκεκριμένα πρωτόκολλα και επιχειρήσεις. [17] 
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 Την  Πηγή Ενέργειας : Ένας κοινός τρόπος διάκρισης των ετικετών είναι με 

βάση την πηγή ενέργειας τους. Αυτός είναι επίσης, και ένας από τους κύριους 

καθοριστικούς παράγοντες του κόστους και της μακροζωίας μιας ετικέτας.   Οι 

ετικέτες είναι ταξινομημένες σε τέσσερις  τύπους σύμφωνα  με  την  πηγή  

ενέργειας που χρησιμοποιούν για την επικοινωνία  και  λειτουργία,  και  είναι:  

οι Παθητικές (passive), οι Ενεργητικές (active), οι Ημι-παθητικές (semi-passive), 

και οι Ημι- ενεργητικές (semi  -active). Οι  παραπάνω  τέσσερις κατηγορίες 

περιγράφονται στην επόμενη ενότητα (2.3.1.2). Ένας νέος πρόσθετος τύπος  

ετικετών,  που  συναντάται  στη  βιομηχανία,  είναι  όχι  μόνο  σε  θέση  να 

τροφοδοτείται με μπαταρία, αλλά είναι ικανός να επικοινωνεί με άλλες 

ετικέτες του  είδους, του χωρίς την ενίσχυση ενός αναγνώστη, και  είναι ο 

λεγόμενος διπλής  κατεύθυνσης  (two-way tag).  Οι  ετικέτες  χρειάζονται  

ενέργεια  για  να επικοινωνήσουν   με   τις   συσκευές   αναγνώρισης, για να 

αποθηκεύσουν τα δεδομένα, να τα ανακτήσουν, ή για να ενεργοποιήσουν τους 

υπολογιστές. Η ενεργειακή  απαίτηση  μιας  ετικέτας εξαρτάται  από   

διάφορους  παράγοντες, συμπεριλαμβανομένου της απόστασης λειτουργίας 

μεταξύ της ετικέτας και του αναγνώστη, την  ραδιοσυχνότητα που χρησιμοποιεί, 

και την λειτουργία της ετικέτας. Γενικά, όσο πιο περίπλοκες είναι οι 

λειτουργίες μιας ετικέτας, τόσο περισσότερες  απαιτήσεις έχει σε ενέργεια (π.χ 

σύστημα κρυπτογράφησης ή σύστημα επικύρωσης). [18]  

 

 Τη Συχνότητα Λειτουργίας : Είναι ένα από τα πιο σημαντικά θέματα για την 

κατανόηση του τρόπου λειτουργίας ενός RFID συστήματος. Είναι ένας από τους 

σημαντικότερους παράγοντες για την ταχύτητα και την εμβέλεια μετάδοσης των 

σημάτων. Οι RFID ετικέτες  έχουν την  δυνατότητα  να  λειτουργούν  και  να 

αποδίδουν  σε  μια  μεγάλη  ποικιλία  συχνοτήτων.  Ωστόσο, δεν  είναι  όλες  οι 

συχνότητες διαθέσιμες για την λειτουργία των ετικετών, καθώς αυτές ελέγχονται 

από τους διεθνείς και τοπικούς οργανισμούς τηλεπικοινωνιών σε κάθε  χώρα. 

Παρόλα αυτά υπάρχουν μερικές κοινές συχνότητες που χρησιμοποιούνται στα 

περισσότερα RFID συστήματα, και κατά επέκταση επηρεάζουν και το είδος 

των RFID ετικετών.  Τα ραδιοκύματα δεν συμπεριφέρονται κατά τον ίδιο τρόπο 

σε διαφορετικές συχνότητες  λειτουργίας, και επομένως, πρέπει να γίνεται 

σωστή επιλογή της συχνότητας για κάθε εφαρμογή. Ένας από τους 
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σημαντικότερους παράγοντες που προσδιορίζουν το ποιο είδος ετικετών και 

συχνότητας θα πρέπει να επιλεχθεί, είναι η απόσταση στην οποία η συχνότητα 

θα  είναι διαθέσιμη για αναγνώριση.  Έτσι, όσο μεγαλύτερη είναι η συχνότητα  

λειτουργίας,  τόσο  πιο κοντινό είναι το μήκος κύματος για την μετάδοση του 

σήματος. Ένας ακόμα παράγοντας που επηρεάζει την επιλογή της συχνότητας 

λειτουργίας, έχει να κάνει με  την  απόδοση  της   συχνότητας  σε  σχέση  με  τα  

υλικά,  στα  οποία  είναι τοποθετημένα οι RFID ετικέτες. Τα υλικά που 

περιβάλλουν το χώρο λειτουργίας των ετικετών, επηρεάζουν την απόδοση της  

συχνότητας των ραδιοκυμάτων. Οι συχνότητες των RFID ετικετών, διακρίνονται 

σε τρεις κύριες ζώνες σύμφωνα με το εύρος  συχνοτήτων στο οποίο λειτουργούν.  

Έτσι υπάρχουν οι χαμηλές συχνότητες (125-134KHz), οι υψηλές συχνότητες 

(13.56MHz) και οι πολύ υψηλές συχνότητες (850MHz-950MHz). [19,20] 

 

 

 Την Λειτουργικότητα : Η βασική λειτουργία μιας RFID ετικέτας είναι να 

παρέχει το ΙD στον αναγνώστη. Επίσης, πολλά είδη ετικετών υποστηρίζουν 

επιπλέον λειτουργίες που είναι χρήσιμες σε πολλές εφαρμογές, μερικές από τις 

οποίες είναι η δυνατότητα να επικοινωνούν με περιβαλλοντικούς   αισθητήρες και 

να συλλέγουν από αυτούς επιπλέον πληροφορίες για τη θερμοκρασία, την 

υγρασία, αλλά  και  για  τους  κραδασμούς  που  ασκούνται  επάνω στο προϊόν 

που είναι τοποθετημένες οι ετικέτες. Η ενσωματωμένη μνήμη που έχουν, 

συνήθως περιέχει μηχανισμούς ασφαλείας για την προστασία υποκλοπής των 

δεδομένων από την μνήμη τους. Υπάρχουν ετικέτες που έχουν ενσωματωμένη 

μια εντολή κλειδώματος, έτσι ώστε να αποτρέπεται η πρόσβαση στα δεδομένα 

της ετικέτας αλλά και η  επιπλέον τροποποίηση τους. Για να μπορέσουν να 

εφαρμοστούν οι παραπάνω λειτουργίες στις ετικέτες, θα πρέπει η μνήμη  που 

είναι διαθέσιμη να μπορεί  να τροποποιηθεί. Έτσι προκύπτει μια νέα  κατάταξη  

των διαφόρων ετικετών, σύμφωνα με την δυνατότητα  επεξεργασίας της  μνήμης  

τους. Οι κατηγορίες αυτές είναι: οι ετικέτες «απλής «ανάγνωσης», οι ετικέτες 

«ανάγνωσης- εγγραφής», και τέλος οι ετικέτες «μονής-εγγραφής». [17] 

 

 Το Σχήμα  

 

 Πρωτόκολλο Επικοινωνίας 
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Κατανοώντας τα σημαντικότερα χαρακτηριστικά των ετικετών, επιτυγχάνεται ο  

σωστότερος  σχεδιασμός   των   συστημάτων   RFID,   καθώς   αυτά   προσδιορίζουν   τα 

χαρακτηριστικά των ετικετών που απαιτούνται σε κάθε περιβάλλον και στις απαιτήσεις 

τους. 

 

  
 
 

 

2.3.1.2  Τύποι ετικετών 

 

 

 

Οι ετικέτες είναι ταξινομημένες σε τέσσερις κατηγορίες σύμφωνα με την πηγή ενέργειας 

που χρησιμοποιούν για την επικοινωνία και την λειτουργία [21,22]: 

  
 

 

 Παθητικές 
 

 
 

Ενεργοποιούνται όταν βρεθούν εντός RF πεδίου που εκπέμπεται από έναν αναγνώστη. Οι 

παθητικοί πομποδέκτες δεν έχουν δική τους πηγή ενέργειας (μπαταρία) και επομένως όλη η 

ενέργεια, που απαιτείται για την λειτουργία τους πρέπει να έρχεται από το 

ηλεκτρομαγνητικό  πεδίο του αναγνώστη. Ανάλογα με την χρησιμοποιούμενη συχνότητα  

και την εκπεμπόμενη ενέργεια του  αναγνώστη, η ακτίνα δράσης του πομποδέκτη   

κυμαίνεται από μερικά εκατοστά μέχρι 10 μέτρα. Αποτελούν την απλούστερη,  μικρότερη,  

ελαφρότερη  και  φθηνότερη  έκδοση  των  RFID  ετικετών  .Η απουσία  μιας  εσωτερικής  

πηγής  ενέργειας, (μπαταρία),  σημαίνει ότι  η  RFID  ετικέτα μπορεί να είναι αρκετά μικρή. 

Τέτοιου είδους ετικέτες χρησιμοποιούνται είτε για να ενσωματωθούν σε ένα sticker, είτε 

κάτω από το δέρμα. 
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 Ενεργητικές 
 

 
 

Οι  ενεργητικές  ετικέτες  τροφοδοτούνται  από  μπαταρία,  έχουν  ενσωματωμένο  έναν 

«ενεργό»  αναμεταδότη  και  εκπέμπουν  μόνες  τους  την  πληροφορία  που  περιέχουν. 

Διακρίνονται από μια αυτονομία, καθώς δεν εξαρτώνται από τη συσκευή ανάγνωσης, 

και αυτό τους επιτρέπει να επικοινωνούν σε αποστάσεις μεγαλύτερες, συνήθως μερικών 

χιλιομέτρων. Είναι πολύ πιο αξιόπιστες συγκριτικά  με  τις παθητικές ετικέτες, (π.χ. 

λιγότερα λάθη), λόγω της «επαφής» που έχουν με τον αναγνώστη.  Αυτές οι ετικέτες 

προτιμώνται να τοποθετούνται σε «δύσκολα» υλικά που είτε απορροφούν τα  

ραδιοκύματα, είτε τα ανακλούν, είτε τα παραμορφώνουν, π.χ. σε υλικά που περιέχουν 

μεγάλες ποσότητες νερού, καθώς και σε μεταλλικά αντικείμενα. Η εκτιμώμενη διάρκεια 

ζωής είναι τα 10 χρόνια. Μερικές ενεργητικές ετικέτες  περιέχουν  αισθητήρες  μέτρησης  

θερμοκρασίας, υγρασίας, κραδασμών, φωτός, ακτινοβολίας και στοιχείων της 

ατμόσφαιρας. Εκτός από το μεγάλο εύρος λειτουργίας, διαθέτουν και μεγάλη μνήμη, 

μέσω της οποίας έχουν την ικανότητα να αποθηκεύουν δεδομένα που αποστέλλονται  

από τον εκάστοτε μεταδότη πληροφοριών. 
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 Ημι-παθητικές 
 

 
 

Οι «ημι-παθητικές» ετικέτες έχουν ενσωματωμένη μπαταρία, ωστόσο οι αποστάσεις 

είναι  περιορισμένες κυρίως γιατί χρησιμοποιούν  το πεδίο της συσκευής ανάγνωσης 

προκειμένου να επικοινωνήσουν με τη συσκευή αυτή. Πρόκειται για ένα συνδυασμό της 

«ενεργής» και της «παθητικής» ετικέτας. Οι ημι-παθητικές ετικέτες χρησιμοποιούν 

μπαταρία για να ενεργοποιήσουν την μνήμη του chip τους, αλλά επικοινωνούν 

απορροφώντας  ενέργεια από τα ραδιοκύματα του αναγνώστη, κατά την διαδικασία της 

λήψης  και  αποστολής  των  δεδομένων.  Είναι  μεγαλύτερες  και  ακριβότερες  από  τις 

παθητικές,  καθώς  και  έχουν  μεγαλύτερη  εμβέλεια  επικοινωνίας.  Για  το  λόγο  

αυτό, προτιμώνται να χρησιμοποιούνται κυρίως για την ανίχνευση αγαθών υψηλής 

αξίας που πρέπει να παρακολουθούνται σε μεγάλες αποστάσεις. 

 
 
 
 
 

 
 Ημι-ενεργητικές 

 

 
 

Οι ημι-ενεργητικές ετικέτες είναι μια ενεργητική ετικέτα που παραμένει αδρανοποιημένη 

μέχρι να λάβει ένα σήμα από τον αναγνώστη. Η ετικέτα αυτή, στην συνέχεια μπορεί να 

χρησιμοποιήσει την μπαταρία της, για να επικοινωνήσει με τον αναγνώστη. Οι ημι-

ενεργητικές ετικέτες ,όπως και οι ενεργητικές, μπορούν να επικοινωνήσουν σε απόσταση 

μεγαλύτερη αυτής των απλών παθητικών. Το κύριο πλεονέκτημα τους σχετικά με τις 

ενεργητικές ετικέτες, είναι ότι η μπαταρία τους διαρκεί περισσότερο. Όμως κατά την 

διαδικασία ενεργοποίησης, παρατηρείται  χρονική  καθυστέρηση  στην  όλη διαδικασία,  

κυρίως όταν οι  ετικέτες περάσουν με μεγάλη ταχύτητα από την περιοχή των αναγνωστών, 

ή όταν πολλές ετικέτες πρέπει να διαβαστούν εντός μιας πολύ μικρής χρονικής περιόδου 

από τους αναγνώστες. [17] 
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2.3.1.3  Πλεονεκτήματα και μειονεκτήματα  
 

 

Παρακάτω παρατίθεται ο συγκριτικός πίνακας των ετικετών. 

 
 
 
 
 
 
 

 
Παθητικές 

ετικέτες 

Πλεονεκτήματα 
 

1.  Μεγαλύτερος χρόνος 

ζωής 
 

2.  Χαμηλό κόστος 
 

3.  Χαμηλό βάρος 
 

4.  Απεριόριστη 

διάρκεια 

λειτουργίας 

Μειονεκτήματα 
 

1.  Περιορισμένη απόσταση  

4-5 μέτρα 
 

2.  Αυστηρά 

ελεγχόμενες από 

τοπικούς 

κανονισμούς 

3.  Απαιτούν την 

ύπαρξη μιας 

συσκευής 

ανάγνωσης 

 
 
 
 
 
 
 

 

Ενεργητικές 

ετικέτες 

Πλεονεκτήματα 
 

1.  Δεν υπάρχουν 

αυστηροί 

κανονισμοί όπως 

στις παθητικές 

ετικέτες. 

2.  Έχουν μεγαλύτερο 

εύρος ανάγνωσης σε 

σχέση με τις 

παθητικές ετικέτες 

Μειονεκτήματα 
 

1.  Η ύπαρξη πολλών 

«ενεργών» 

αναμεταδοτών 

παρουσιάζει 

περιβαλλοντικό 

κίνδυνο, 

λόγω των τοξικών 

που υπάρχουν στις 

μπαταρίες 

2.  Μεγάλο μέγεθος 
 

3.  Μεγάλο κόστος 
 

4.  Χαμηλός μέσος όρος 

ζωής 
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Ημιπαθητικές 

ετικέτες 

Πλεονεκτήματα 
 

1.  Καλύτερη 

απόσταση 

επικοινωνίας 

2.  Μπορεί να 

χρησιμοποιηθεί και 

στη διαχείριση 

άλλων συσκευών 

όπως οι αισθητήρες  

 

 

 

(sensors) 

Μειονεκτήματα 
 

1.  Ακριβές 

εξαιτίας της 

μπαταρίας. 

2. Δυσκολία 

προσδιορισμού εάν μια 

μπαταρία είναι καλή ή όχι, 

ειδικά σε περιβάλλον που 

υπάρχουν πολλοί 

αναμεταδότες 

 
 
 
 
 

 
Ημιενεργητικές 

ετικέτες 

Πλεονεκτήματα 
 

 
 

1.  Μεγαλύτερη 

διάρκεια 

μπαταρίας. 

Μειονεκτήματα 
 

1.  Δημιουργία χρονικών 

καθυστερήσεων κατά 

την αναγνώριση τους 

σε μεγάλες ταχύτητες. 

2.  Αδυναμία 

γρήγορης 

αναγνώρισης 

πολλών ετικετών 

σε λίγο χρόνο 

 

Πίνακας 2: Η κατηγοριοποίηση των ετικετών  
Πηγή: [21] 

 

2.3.2  Αναγνώστες  RFID  

 

Το δεύτερο βασικό στοιχείο ενός συστήματος RFID είναι ο αναγνώστης (interrogator, 

reader ή scanner). Τεχνικά, οι αναγνώστες είναι πομποδέκτες. Ο ορός αναγνώστης είναι 

αυτός που χρησιμοποιείται περισσότερο στη βιβλιογραφία, καθώς ο συνηθέστερος ρόλος 

του είναι να επικοινωνεί με τις ετικέτες και να λαμβάνει τα δεδομένα τους. Φαίνεται 

δηλαδή σαν να «διαβάζει» τις ετικέτες. Οι αναγνώστες αποτελούνται, στη δομή τους, από 

δυο βασικά συστατικά μέρη: Το σύστημα ελέγχου και τη διεπαφή ΗF, η οποία με την σειρά 

της αποτελείται από τον αναμεταδότη και το δέκτη. Οι βασικές λειτουργίες που 

εκτελούνται από έναν αναγνώστη είναι να διαμορφώνει τα δεδομένα που ανακτώνται από 

τις ετικέτες, να αποκωδικοποιεί τα λαμβανόμενα στοιχεία , και να ενεργοποιεί τις ετικέτες. 

[23] 
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2.3.2.1 Λειτουργίες αναγνώστη 
 

 
 

Σύμφωνα με τον κύκλο  ζωής  ενός  RFID  αναγνώστη,  υπάρχουν  6  στάδια λειτουργίας 

του, που εμφανίζονται κοινά στην διεθνή βιβλιογραφία, για ένα απλό βασικό σύστημα 

RFID. [19,24] 

 

 

Τα στάδια αυτά είναι: 
 

 
 

1.  Η απαραίτητη ενέργεια, που θα μεταφέρει το σήμα. Μπορεί να προέρχεται από 

μια εσωτερική μπαταρία ή από εξωτερική πηγή. Η εξασφάλιση της απαραίτητης 

ενέργειας είναι το πρώτο στάδιο που ενεργοποιεί την όλη διαδικασία λειτουργίας 

του αναγνώστη. 

2.  Εσωτερικά του αναγνώστη ο επεξεργαστής και το σύστημα ελέγχου, ελέγχουν με 

πολύ συγκεκριμένη  μέθοδο, την ροή του ηλεκτρικού φορτίου, προσαρμόζουν  

δηλαδή την συχνότητα και το εύρος κύματος του σήματος που δημιουργεί ο 

αναγνώστης στην εμβέλεια του. 

3.  Το  ηλεκτρικό  φορτίο  μεταφέρεται  μέσω  καλωδιώσεων  στην  κεραία,  ενώ  η 

διαδικασία της μεταφοράς ελέγχεται από τον επεξεργαστή μέσω ενός 

ενσωματωμένου κυκλώματος. Ο επεξεργαστής, προσδιορίζει και προς ποια  

κατεύθυνση,  και  κατά  επέκταση  κεραία,  θα  μεταφερθεί  το  ηλεκτρικό 

φορτίο. 

4.  Στη συνέχεια η κεραία στέλνει το RF σήμα προς τις ετικέτες, όπου περιλαμβάνει 

τα δεδομένα  αυτών. Η διαδικασία ολοκληρώνεται μέσα από την εφαρμογή της 

διαμόρφωσης. Κύρια λειτουργία της διαμόρφωσης είναι η εισαγωγή μικρών 

αποκλίσεων στο ηλεκτρικό σήμα, προκειμένου να μεταφερθεί η πληροφορία. 

5.  Έπειτα, η κεραία λαμβάνει πίσω το σήμα από τις ετικέτες. Ο αναγνώστης στη     

συνέχεια μεταφέρει το σήμα στα ηλεκτρικά του στοιχεία. 

6. Εκεί ο επεξεργαστής με την βοήθεια των υπόλοιπων κυκλωμάτων, αναγνωρίζουν 

τις όποιες διαφορές παρουσιάζει το κύμα του σήματος, και το αποκωδικοποιούν 

σε χρήσιμη πληροφορία. 
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2.3.2.2  Είδη αναγνωστών 
 

 
 

Υπάρχουν διάφορα είδη και κατηγορίες αναγνωστών, που ομαδοποιούνται σύμφωνα με 

συγκεκριμένα  χαρακτηριστικά.  Στη  βιβλιογραφία  ομαδοποιούνται  σε  τρεις  βασικές 

κατηγορίες, με βασικό κριτήριο την φορητότητα τους. [25] 

 

Αυτές οι ομάδες είναι: 

 
 

Σταθεροί αναγνώστες: Η κατηγορία αυτή χαρακτηρίζεται από τη δυνατότητα που έχουν 

να γράφουν και να διαβάζουν στις διάφορες ετικέτες, ανάλογα με το τύπο των τελευταίων. 

Μπορούν να τοποθετηθούν σε διάφορες περιοχές, όπως σε τοίχους, ανάμεσα σε πόρτες ή 

σε άλλα μέρη ενός κτιρίου. Επίσης μπορούν να ενσωματωθούν στις γραμμές παραγωγής 

όπως στις μεταφορικές ταινίες και αλλού. Ένα επιπλέον χαρακτηριστικό τους έχει  να  

κάνει με  την  εξωτερική  πηγή  ενέργειας  που χρειάζονται, προκειμένου να 

λειτουργήσουν, γεγονός που περιορίζει την φορητότητά τους. 

 

 

Φορητοί αναγνώστες:  Οι  φορητοί  αναγνώστες  είναι  σχετικά  πιο  μικροί  απ'  ότι  η 

προηγουμένη κατηγορία, ενώ συνήθως έχουν σχήμα που παραπέμπει σε όπλο ή πλακέτα. 

Μπορούν να είναι ασύρματοι ή με καλώδιο. Οι ιδιότητες τους δεν διαφέρουν από αυτές 

των σταθερών, παρά μόνο στο ότι έχουν  μικρότερο μέγεθος. Ένα από τα βασικότερα 

πλεονεκτήματα  που  προσφέρουν,  είναι  η  δυνατότητα  χρήσης  τους  σε  οποιοδήποτε 

περιβάλλον και σε εξωτερικούς χώρους λόγω της φορητότητά τους. 

 

 

Κινητοί αναγνώστες : Οι κινητοί αναγνώστες έχουν διάφορες μορφές, μπορεί να είναι 

από κινητά  τηλέφωνα, συσκευές τοποθετημένες σε οχήματα, και άλλα. Συνήθως έχουν 

μια θύρα για να μπορούν να  συνδεθούν με κάποιο υπολογιστή. Έχοντας διαφορετικό 

μέγεθος και σχήμα, έχουν τη δική τους πηγή  ενέργειας, μπαταρία, και χρησιμοποιούν 

ασύρματη  τεχνολογία  για να επικοινωνούν με το  υπόλοιπο πληροφοριακό  σύστημα. 

Προσαρμόζονται πιο εύκολα σε βιομηχανικές εφαρμογές. 
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2.4  Barcode και RFID 
 

2.4.1  Ο ορισμός του Barcode 

 

Τα Barcodes (γραμμωτοί   κώδικες)  αποτελούν   κλάδο  του  γενικότερου   τομέα 

τεχνολογιών Αυτόματης Συλλογής Δεδομένων (Automatic Data Capture Technologies). 

Είναι τυποποιημένα σύμβολα, ένα είδος αλφαβήτου που απεικονίζουν με συνδυασμούς 

από γραμμές διαφορετικού πλάτους και χρώματος («ανοιχτόχρωμες» και «σκουρόχρωμες»), 

μια συγκεκριμένη πληροφορία (π.χ. τον κωδικό ενός  προϊόντος). Διαβάζονται  δε, από 

μηχανήματα  ηλεκτρονικής  οπτικής ανάγνωσης.  

 

Οι Γραμμωτοί Κώδικες αποτελούν ένα  σύγχρονο εργαλείο για  την  ακριβή  και  γρήγορη  

εισαγωγή δεδομένων σε Ηλεκτρονικούς Υπολογιστές. Αντικαθιστούν την παραδοσιακή  

πληκτρολόγηση, η οποία συνήθως οδηγεί σε λάθη και καθυστερήσεις. [10] 

 

2.4.2  Η λειτουργία του Barcode 

 
 

Ο συμβολισμός με barcode όπως προαναφέρθηκε, είναι ένα σύνολο ανοιχτόχρωμων και 

σκουρόχρωμων γραμμών. Οι γραμμές αυτές ανιχνεύονται με την βοήθεια ενός φωτεινού 

σημείου, αφού το φως  απορροφάται από τις σκούρες γραμμές, ενώ οι ανοιχτόχρωμες 

γραμμές αντανακλούν μέρος του φωτός. Τα barcodes, όπως όλες οι τεχνολογίες αυτόματης 

αναγνώρισης είναι μια περιφερειακή τεχνολογία των Η/Υ. Προϋποθέτει την ύπαρξη ενός 

Η/Υ, καθώς επίσης και ενός καλοσχεδιασμένου προγράμματος συλλογής πληροφοριών, για 

τη μέγιστη αξιοποίηση του γραμμωτού κώδικα. [5] 

 

Το barcode δεν έχει κανένα στοιχείο ούτε πληροφορία. Το μόνο που κάνει, είναι να δίνει την 

ευκαιρία να τροφοδοτηθεί ο υπολογιστής με ένα κωδικό αριθμό, με ταχύτητα πολύ 

μεγαλύτερη από εκείνη της πληκτρολόγησης. Ο υπολογιστής με τη σειρά του, 

χρησιμοποιώντας αυτόν τον κωδικό, ανατρέχει  στη  βάση  δεδομένων  του,  όπου  και 

βρίσκονται όλες οι πληροφορίες  που   αντιστοιχούν. Στον υπολογιστή   υπάρχουν 

καταχωρημένα όλα τα στοιχεία που ενδιαφέρουν το συγκεκριμένο προϊόν (συσκευασία, 

διαστάσεις, τιμές, κ.ά.). Έτσι  επιτυγχάνεται η ομαλή και ανεμπόδιστη διακίνηση και 

διαχείριση προϊόντων και υπηρεσιών. 
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Οι τομείς, στους οποίους εφαρμόζεται το barcode είναι η παραγωγή, ο ποιοτικός έλεγχος, η  

αποθήκη και διανομή, η μισθοδοσία, αλλά κυρίως το λιανεμπόριο (super market).[26] 

 

 

 

2.4.3  Σύγκριση Barcode και RFID 

 
 
 

Στην τεχνολογία RFID, οι κατασκευαστές βλέπουν μια τεχνολογία σαφώς πιο 

αποτελεσματική, αλλά και πιο ανθεκτική από τα γνωστά σε όλους barcodes (γραμμωτός 

κώδικας), τα οποία παρουσιάζουν αρκετές δυσκολίες στην ανάγνωση. Η τεχνολογία  RFID  

προσφέρει  νέες δυνατότητες που αδυνατούν να προσφέρουν τα barcodes. 

 

 

Οι ετικέτες γραμμωτού κώδικα απαιτούν οπτική επαφή από απόσταση λίγων εκατοστών, 

έτσι ώστε να  μπορέσουν  να διαβαστούν. Αντίθετα, οι RFID ετικέτες  μπορούν  να 

διαβαστούν  από  απόσταση  μέχρι  και  αρκετών  μέτρων,  δίχως  να  χρειάζεται  οπτική 

επαφή, αρκεί η ετικέτα να βρίσκεται εντός  του πεδίου της συσκευής ανάγνωσης. Με αυτόν 

τον τρόπο, πολλαπλές ετικέτες μπορούν να διαβαστούν αυτόματα και ταυτόχρονα, με 

μεγάλη ταχύτητα. Τα barcodes χρησιμοποιούν τον Παγκόσμιο Κωδικό  Προϊόντος (UPC-

Universal  Product  Code)  και  τα  δεδομένα  τους  περιορίζονται  σε  επίπεδο προϊόντος,  

στα οποία  περιέχονται  συνήθως  τα  στοιχεία  του  κατασκευαστή  και  του προϊόντος.  Από  

την  άλλη  μεριά, τα RFID χρησιμοποιούν τον Ηλεκτρονικό Κωδικό Προϊόντος (ΕΡC- 

Electronic  Product Code), όπου κάθε προϊόν περιέχει ένα μοναδικό κωδικό. Επίσης, στην 

RFID ετικέτα  περιλαμβάνονται επιπλέον δεδομένα, όπως τόπος και χρόνος παραγωγής, 

ημερομηνία λήξης του κάθε προϊόντος αλλά και οποιαδήποτε άλλα στοιχεία θέλει να 

προσθέσει ο κατασκευαστής.[27] Επιπρόσθετα, στις ετικέτες «ανάγνωσης-γραφής»  

μπορούν να προστεθούν, να σβηστούν ή και να τροποποιηθούν τα στοιχεία που είναι 

αποθηκευμένα. 

 

Ο ΕΡC αριθμός του προϊόντος, είναι αποθηκευμένος σε ξεχωριστή βάση δεδομένων, στην 

ετικέτα. Αυτές οι βάσεις δεδομένων περιέχουν όλη την «ιστορία» του προϊόντος και το 

ακολουθούν σε όλο τον κύκλο ζωής του. Παράλληλα, οι ετικέτες μπορούν να 

χρησιμοποιηθούν και ως αισθητήρες. Στον Πίνακα 3 παρουσιάζονται τα πλεονεκτήματα και 

τα μειονεκτήματα της κάθε μιας τεχνολογίας.  

 

http://www.go-online.gr/ebusiness/specials/article.html?article_id=788


Ιωάννα Παπαγεωργίου, «Αξιοποίηση Τεχνολογιών Internet of Things (IoT) για τη Διαχείριση 

Οδικών Αξόνων» 

 

 

 

       

Πίνακας 3: Πλεονεκτήματα και μειονεκτήματα των barcodes και RFID. 

 Πηγή: [22] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Barcode 
 

Πλεονεκτήματα 
 

• Πλήρως διαδεδομένη και 

ώριμη τεχνολογία. 

 
• Ιχνηλασιμότητα 

 
• Χαμηλό κόστος 

εγκατάστασης και 

υλοποίησης. 

 
• Καθιερωμένα πρότυπα. 

 

 
 

• Διαβάζεται από ανθρώπινο 

μάτι. 

 

Μειονεκτήματα 
 

• Ανιχνεύεται και διαβάζεται μόνο 

από πολύ μικρή απόσταση και 

συγκεκριμένη γωνία. 

 
• Ευαισθησία στην γραμμή 

ανάγνωσης. Δε λειτουργεί σε 

δύσκολες  συνθήκες όπως σκόνη, 

διάβρωση κ.λ.π. (δηλ. η ετικέτα 

πρέπει να είναι καθαρή και όχι 

παραμορφωμένη). 

 
• Καμία δυνατότητα για αναβάθμιση 

της τεχνολογίας 

 
• Απαιτεί ανθρώπινη παρέμβαση. 
 

 • Διάρκεια 

 

 

 

 

 

 

 

 

• Στατική καταχώρηση δεδομένων. 

  
• Η αναγνώριση γίνεται 

μεμονωμένα για κάθε μονάδα. 

 
• Ιχνηλασιμότητα σε 

επίπεδο παρτίδας. 
 
 
 

 
• Μπορεί να προσδιορίσει τα 

στοιχεία μόνο γενικά και όχι ως 

μοναδικά αντικείμενα 
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R

F

I

D 

RFID 

Πλεονεκτήματα 
 

• Ικανό να ανιχνεύει και 

να διαβάζει από 

διαφορετικές γωνίες και 

μεγαλύτερες αποστάσεις 

ακόμη κι αν 

παρεμβάλλονται 

ορισμένα υλικά 

 
• Ταυτόχρονη 

ανάγνωση 

πολλών 

ετικετών. 

 
• Δεν απαιτεί 

ανθρώπινη 

παρέμβαση. 

 
• Ικανό να λειτουργεί σε 

πολύ δυσμενείς 

συνθήκες. 

 
• Στατική και Δυναμική 

καταχώρηση 

δεδομένων.(Δυνατότη

τα εγγραφής και 

τροποποίησης). 

 
• Ιχνηλασιμότητα   

σε επίπεδο 

αντικειμένου. 

 
• Δυνατότητα 

αποθήκευσης μεγάλου 

όγκου πληροφοριών. Το 

μέγεθος του EPC είναι 

αρκετά μεγάλο ώστε να 

μπορεί να 

χρησιμοποιηθεί  μέχρι 

και σε 2
96 

αντικείμενα. 

 

• Παρέχεται η 

δυνατότητα να 

παρακολουθούνται τα 

αντικείμενα σε 

πραγματικό χρόνο. 

 

 

 

Μειονεκτήματα 
 

• Τεχνολογία   που   βρίσκεται   

στη φάση της ανάπτυξης. 

 
• Μέτριο προς υψηλό κόστος 

υλοποίησης και εξοπλισμού. 
 

 
 

• Επηρεασμός της ευαισθησίας 

των αναγνωστών από πολλαπλά 

αντικρουόμενα σήματα. 

 
• Παραμόρφωση ή παρεμπόδιση 

των ηλεκτρονικών σημάτων 

από διάφορα υλικά. 
 

 
 

• Όχι πλήρως καθιερωμένα διεθνή 

πρότυπα (τεχνικά και συχνοτήτων) 
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2.5  EPC και EPC Global Network   

 
 
 
Ο EPC Global είναι ένας οργανισμός που διοικείται από αντιπρόσωπους από διάφορους 

χώρους, (αναφέρονται παρακάτω), και αναπτύσσει πρότυπα που στοχεύουν στην παροχή 

κατάλληλης τεχνολογίας για την αύξηση της αποτελεσματικότητας και την μείωση των 

λαθών στην λειτουργία της εφοδιαστικής αλυσίδας καθώς επίσης και σε άλλα πεδία 

εφαρμογής. Ενδεικτικά οι μετέχοντες στον EPC Global είναι:[28] 

 

• Οργανισμοί Εμπορίου: UCC, EAN 
  
• Προμηθευτές προϊόντων: Gillette, Johnson & Johnson, Procter &     

Gamble 
 
• Λιανέμποροι: Wal‐Mart, Metro AG 
 
• Κυβέρνηση: Υπουργείο Αμύνης ΗΠΑ (US Department of Defence) 
 
• Τεχνολογία: Hewlett‐Packard, Cisco Systems 
 
• Ακαδημαϊκός χώρος: Ινστιτούτο Τεχνολογίας Μασαχουσέτης (ΜΙΤ) 

 
 
Ο οργανισμός EPC Global αποσκοπεί στην αυτοματοποίηση του εντοπισμού προϊόντων 

μέσω της τεχνολογίας RFID, και συγκεκριμένα με την χρήση φθηνών RFID ετικετών και 

τον ορισμό ενός παγκόσμιο πλαισίου ανταλλαγής πληροφοριών. Για το λόγο αυτό, έχει 

αναπτύξει το EPC Global Network, ένα κατανεμημένο δίκτυο υπηρεσιών, και έχει ορίσει έξι 

κλάσεις RFID ετικετών, με αύξουσα λειτουργικότητα. 

 

To EPC Global Network είναι ένα δίκτυο που καθιστά δυνατή την άμεση, μονοσήμαντη και 

αυτόματη αναγνώριση τεμαχίων στην εφοδιαστική αλυσίδα και τον διαμοιρασμό των 

δεδομένων τους. Στόχος του είναι η «πραγματική» ορατότητα, (visibility), της εφοδιαστικής 

αλυσίδας, με την παροχή αναγνώρισης οποιουδήποτε τεμαχίου (κωδικός και Serial 

Number), οποιασδήποτε εταιρίας, οποιασδήποτε βιομηχανίας, οπουδήποτε στον κόσμο. Ο 

σκοπός είναι να κάνει τις εταιρίες περισσότερο αποτελεσματικές. To EPC Global Network 

αποτελείται από πέντε βασικά στοιχεία: 
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1. Ηλεκτρονικός  Κωδικός  Προϊόντος  (EPC,  Electronic  Product  Code):  Ο  EPC είναι 

ένας μοναδικός αριθμός ταυτοποίησης προϊόντος σε επίπεδο τεμαχίου, που αποτελείται από 

64 -256 bits. 

. 

 

2. Σύστημα Αναγνώρισης (ID System): Το Σύστημα Αναγνώρισης (ID System) 

αποτελείται από RFID αναγνώστες και ετικέτες. Οι RFID ετικέτες είναι παθητικές και 

περιέχουν μόνο τον κωδικό EPC του αντικειμένου στο οποίο επικολλούνται. Οι RFID 

αναγνώστες διαβάζουν το EPC και το στέλνουν στα τοπικά πληροφοριακά συστήματα της 

επιχείρησης μέσω του EPC λογισμικού (EPC Middleware). 

 

3. Λογισμικό  EPC  (EPC  Middleware):  Το  Λογισμικό EPC (EPC  Middleware)  

διαχειρίζεται γεγονότα ανάγνωσης πραγματικού χρόνου και αναλαμβάνει να επικοινωνήσει 

τις πληροφορίες που δέχεται στις Υπηρεσίες Πληροφοριών EPC και στα τοπικά 

πληροφοριακά συστήματα της επιχείρησης. Η EPC Global αναπτύσσει μια πρότυπη διεπαφή 

εφαρμογής για υπηρεσίες, επιτρέποντας την ανταλλαγή δεδομένων μεταξύ αναγνωστών 

EPC και πληροφοριακών συστημάτων. 

 

4. Υπηρεσίες  Πληροφοριών  EPC (EPCIS ,EPC Information Services):  Οι  Υπηρεσίες 

Πληροφοριών EPC (EPCIS, EPC Information Services) επιτρέπουν σε χρήστες την 

ανταλλαγή EPC δεδομένων με εμπορικούς συνεργάτες, μέσω του EPC Global Network. 

 

5. Υπηρεσίες   Ανακάλυψης   (Discovery  Services):   Οι υπηρεσίες Ανακάλυψης   

(Discovery Services), είναι ένα σετ υπηρεσιών που επιτρέπουν στους χρήστες να 

αναζητήσουν παγκοσμίως, δεδομένα σχετικά με ένα συγκεκριμένο κωδικό EPC και να 

αποκτήσουν πρόσβαση σε αυτά. Μία από τις   υπηρεσίες  ανακάλυψης,  είναι  η  Υπηρεσία   

Ονοματοδοσίας Αντικειμένων (ONS, Object Naming Service). 
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Εικόνα 5: Τα βασικά τμήματα του  EPC Network    

                                   Πηγή: [28] 

 

 

Όσον αφορά τον Ηλεκτρονικό Κωδικό Προϊόντος (Electronic Product Code-EPC), ο EPC 

Global τον υποστηρίζει ως το παγκόσμιο πρότυπο για άμεσο, αυτόματο και ακριβή 

προσδιορισμό ενός αντικειμένου στην εφοδιαστική αλυσίδα μιας εταιρίας οπουδήποτε στον 

κόσμο. Ο Ηλεκτρονικός Κώδικας Προϊόντος (EPC, Electronic Product Code) 

χρησιμοποιείται σε συνδυασμό με την τεχνολογία RFID, προκειμένου να βελτιώσει κυρίως 

την αποτελεσματική διαχείριση της εφοδιαστικής αλυσίδας και να μειώσει τα λειτουργικά 

κόστη. Ο EPC είναι αποτέλεσμα ενός παγκόσμιου εγχειρήματος, προκειμένου να  επιτευχθεί 

καλύτερη συνεννόηση μεταξύ των μελών της εφοδιαστικής αλυσίδας. Αυτός ο κώδικας 

παρέχει γρήγορες και λεπτομερείς πληροφορίες για ένα προϊόν σε οποιοδήποτε σημείο της 

εφοδιαστικής αλυσίδας.  

 

Πρέπει  να  τονίσουμε ότι  το EPC  είναι  ένα  ανοιχτό  πρότυπο, (open  standard),  και 

αναπτύχθηκε με στόχο την μείωση του κόστους του υλικού, σε τέτοιο βαθμό ώστε να μπορεί 

να χρησιμοποιηθεί η τεχνολογία RFID για τον εντοπισμό/ παρακολούθηση μεμονωμένων 

αντικειμένων. Πιο συγκεκριμένα, στόχος ήταν να δημιουργηθεί ένα καινούριο, ανοιχτό, 
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παγκόσμιο δίκτυο το οποίο θα επιτρέπει τις εταιρείες να εκμεταλλευτούν το χαμηλού 

κόστους RFID υλικό, με προτεινόμενες τιμές 5 cents για τις ετικέτες και $100 για τους 

αναγνώστες. Το EPC πρότυπο συνεπάγεται κάτι περισσότερο από την κωδικοποίηση πάνω 

στην ετικέτα. Υπάρχουν προδιαγραφές για το πώς θα πρέπει να εγκατασταθεί/ εξοπλιστεί το 

δίκτυο, καθορίζεται πως θα πρέπει να είναι κατασκευασμένη η ετικέτα και πως θα πρέπει να 

λειτουργεί η διεπαφή του αέρα (air interface). 

 

Οι EPC ετικέτες σχεδιάστηκαν ώστε να μπορεί να αναγνωρισθεί κάθε παραγόμενο προϊόν 

ξεχωριστά, σε αντίθεση με τους γραμμωτούς κώδικες οι οποίοι περιέχουν απλά τον 

κατασκευαστή και την κατηγορία των προϊόντων. Έτσι, ο EPC κωδικός βρίσκεται 

αποθηκευμένος σε μια RFID ετικέτα και αφότου ανακτηθεί, μπορεί να συσχετισθεί με 

δυναμικά δεδομένα όπως ο τόπος προέλευσής του προϊόντος και η ημερομηνία παραγωγής 

του. Στόχος είναι η αποτελεσματικότερη διαχείριση της εφοδιαστικής  αλυσίδας,  η  μείωση  

του  λειτουργικού  κόστους  αλλά  και  η  καλύτερη  συνεννόηση μεταξύ των μελών της 

εφοδιαστικής αλυσίδας. Ο EPC κωδικός είναι παρόμοιος με τον Παγκόσμιο Κωδικό 

Προϊόντος (UPC, Universal Product Code), ο οποίος χρησιμοποιείται στους γραμμωτούς 

κωδικούς 

 

 

 

 
 

Εικόνα 6: Δομή του 96-bit EPC  

Πηγή: [28] 
 

 

Για να μπορέσει μια εταιρεία να παρακολουθεί αντικείμενα χρησιμοποιώντας τους EPCs, θα 

πρέπει να δημιουργήσει ένα δίκτυο από RFID αναγνώστες. Για παράδειγμα, σε μια αποθήκη 

μπορεί να υπάρχουν αναγνώστες γύρω από τις πόρτες στο σημείο φόρτωσης και σε κάθε 

αποβάθρα. Όταν καταφθάνει μια παλέτα με αγαθά, ο αναγνώστης στην πόρτα συλλέγει τον 
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μοναδικό αριθμό της. Στην συνέχεια γίνεται αναζήτηση μέσω υπολογιστών ώστε να 

διαπιστωθεί ποιό είναι το προϊόν που χρησιμοποιεί το EPC Δίκτυο. Τα συστήματα 

απογραφών ειδοποιούνται με την άφιξή της. Έτσι όταν μια παλέτα τοποθετείται στην 

αποβάθρα A, ο αναγνώστης στέλνει ένα σήμα το οποίο ενημερώνει π.χ. ότι το αντικείμενο 

1-2345-67890 βρίσκεται στην αποβάθρα Α. 

 

Ο  EPC  δεν  μπορεί  από  μόνος  του  να  μας  δώσει  πληροφορίες  ως  προς  το  τι  είναι  το 

αντικείμενο με κωδικό 1-2345-67890, καθώς ο EPC δεν μπορεί να μας δώσει πληροφορίες 

για το προϊόν, όπως και η πινακίδα (license plate) ενός αυτοκινήτου, δεν μπορεί να μας 

δώσει πληροφορίες για κάποιο αυτοκίνητο. Οι υπολογιστές χρειάζονται κάποιον τρόπο ώστε 

να συσχετίζουν τον EPC με πληροφορίες για το μοναδικό αντικείμενο, οι οποίες είναι 

αποθηκευμένες κάπου αλλού. Για να μπορούν λοιπόν τα υπολογιστικά συστήματα να 

βρίσκουν και να κατανοούν τις πληροφορίες που σχετίζονται με κάποιο προϊόν, το Auto-ID 

Center, ανέπτυξε κάποιες τεχνολογίες υποδομής οι οποίες μπορούν να ενσωματωθούν στο 

Διαδίκτυο, ώστε να επιτρέψουν τις εταιρείες να αναζητήσουν πληροφορίες σχετικά με το 

κάθε αντικείμενο σε ασφαλείς βάσεις δεδομένων. 

 

Στην προσπάθεια αυτή, τον  Δεκέμβριο  του  2004,  το  συμβούλιο  του  EPC Global  

ενέκρινε  ένα πρότυπο δεύτερης γενιάς, το οποίο τελικά θα αντικαταστήσει το πρότυπο της 

πρώτης γενιάς EPC. Το 2005, ο EPC global επικύρωσε το πρότυπο των Συμβάντων του 

Επιπέδου των Εφαρμογών, (Application-Level Events, ALE), για  την  διαχείριση των  EPC 

δεδομένων. Το  λογισμικό ALE μπορεί να  επεξεργαστεί δεδομένα από EPC ετικέτες Γενιάς 

1 (Gen 1) και Γενιάς 2 (Gen 2), και παρέχει μια διεπαφή για το φιλτράρισμα και ενοποίηση 

των EPC δεδομένων από τους αναγνώστες.  

 

Επίσης, ο EPC Global, έχει επικυρώσει ένα  πρότυπο για  τις Υπηρεσίες Πληροφοριών του 

Ηλεκτρονικού Κωδικού Προϊόντος (Electronic Product Code Information Services, EPCIS), 

το οποίο επιτρέπει στους εμπορικούς συνεργάτες όχι μόνο να έχουν πρόσβαση στις 

πληροφορίες που σχετίζονται με τον EPC κωδικό και βρίσκονται στο EPC Global δίκτυο, 

αλλά και να τις μοιράζονται μεταξύ τους. Έχει επικυρώσει ένα ηλεκτρονικό πρότυπο 

καταγωγής ή αλλιώς e-pedigree (electronic pedigree standard), για να παρέχει στις 

φαρμακοβιομηχανίες μια τυπική μορφή, την οποία θα μπορούν να χρησιμοποιήσουν οι 

συνεργάτες της εφοδιαστικής αλυσίδας, για να συλλέξουν διάφορες πληροφορίες. 
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To  Gen  2, (που  είναι  η  σύντμηση  για  το  όνομα  το  οποίο  έχει  δοθεί  στο  EPC  

πρότυπο δεύτερης γενιάς του EPCglobal), σχεδιάστηκε για να λειτουργεί διεθνώς και είναι 

εμπλουτισμένο με χαρακτηριστικά όπως ο τύπος λειτουργίας με πυκνή ανάγνωση (dense 

reader mode of operation), που αποτρέπει τις παρεμβολές των αναγνωστών, όταν 

χρησιμοποιούνται σε κοντινή απόσταση ο ένας με τον άλλο. 

 
Επίσης, το πρότυπο αυτό: 

 
 

• παρέχει  προδιαγραφές  ώστε  οι  κατασκευαστές  να  μπορούν  να  

παράγουν RFID ετικέτες και αναγνώστες που είναι διαλειτουργικοί 

και άρα μπορούν  να χρησιμοποιηθούν σε ολόκληρο τον κόσμο. 

•   δημιουργήθηκε για να διευκολύνει την χρήση των EPC κωδικών. 

 
 
Τον Ιούλιο του 2006, ο οργανισμός ISO ενέκρινε το EPC Gen 2 Class 1 UHF πρότυπο, και 

το δημοσίευσε ως τροποποίηση του 18000-6 προτύπου RFID διεπαφής αέρα, για την 

διαχείριση αντικειμένων με την χρήση συσκευών, που λειτουργούν σε συχνότητα από 860 

MHz ως 960 MHz. Πλέον, οι κατασκευαστές των RFID ετικετών και αναγνωστών είναι 

πρόθυμοι να κατασκευάσουν υλικό με βάση το Gen 2 πρότυπο, που έχει αναγνωριστεί από 

τον ISO.[35] 

 

        

  2.5.1  Πλεονεκτήματα  

 

 

Τα σημαντικότερα πλεονεκτήματα του προτύπου Gen2, είναι τα ακόλουθα: 

 

 

• Δυνατότητα ταυτόχρονης λειτουργίας πολλών αναγνωστών και RFID εφαρμογών, χωρίς 

πρόβλημα, καθώς το Gen2 παρέχει την δυνατότητα διαχείρισης των παρεμβολών ανάμεσα 

στους  αναγνώστες.   Αυτό   έχει   ως αποτέλεσμα να επιτρέπεται η εγκατάσταση πολλαπλών 

αναγνωστών, που εκτελούν πολλαπλές RFID εφαρμογές, στον ίδιο μικρό χώρο. 

 

• Η ταχύτητα ανάγνωσης των ετικετών είναι μεγαλύτερη. Μάλιστα αυτή η βελτίωση στην 

ταχύτητα  και  την  ακρίβεια  των  Gen2  αναγνώσεων, εξαλείφει  την  ανάγκη επιβράδυνσης 

του ρυθμού   εκτέλεσης   μιας   επιχειρησιακής   διαδικασίας   που  απαιτούνταν παλαιότερα, 
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έτσι ώστε να διασφαλιστεί ότι τα δεδομένα από τις ετικέτες θα δεσμευτούν με ακρίβεια. 

 

•      Αποτελεί μια πλατφόρμα, η οποία μπορεί να χρησιμοποιηθεί όχι μόνο στο παρόν αλλά και 

στο μέλλον. Το Gen2 ασχολείται με απλές λειτουργίες και με το EPC Class 1 επίπεδο 

λειτουργικότητας. Επίσης, παρέχει μια πλατφόρμα για μελλοντική επέκταση, προσφέροντας 

βελτιωμένη προστασία της επένδυσης και την ευκαιρία για μεγαλύτερη επιστροφή της 

επένδυσης (return on investment-ROI). 

 

• Παρατηρείται υιοθέτησή τους σε παγκόσμιο επίπεδο λόγω της σταθερής δομής και της 

επεκτασιμότητας που παρέχει. Πιο συγκεκριμένα, έχει υιοθετηθεί από πολλές μεγάλες 

επιχειρήσεις και οργανισμούς σε όλο τον κόσμο, όπως από την Wal-Mart, U.S. 

Department of Defence, Food and Drug Administration και International Air 

Transport Association. 
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 2.5.2  Τρόποι λειτουργίας  

 
 

Το πρότυπο Gen2 ορίζει τρεις τρόπους λειτουργίας, οι οποίοι σχετίζονται με τον 

τρόπο μετάδοσης και λήψης των ραδιο-σημάτων από τους αναγνώστες: 

 

1. Λειτουργία με έναν αναγνώστη,(single reader Mode) (ένας μόνο αναγνώστης). Ο 

τρόπος αυτός είναι σχεδιασμένος έτσι ώστε να χρησιμοποιείται αποτελεσματικά ένας 

αναγνώστης, ενώ είναι αναποτελεσματικός για υλοποιήσεις με πολλαπλούς 

αναγνώστες. 

 

2. Λειτουργία με πολλούς αναγνώστες, (multi-reader mode) (ως 49 αναγνώστες σε 

περιοχή 1 τετραγωνικού χιλιομέτρου). Αυτός ο τρόπος χρησιμοποιείται σε μικρά 

περιβάλλοντα, στα οποία βρίσκονται πολλοί αναγνώστες. Παρόλο που αυτός ο 

τρόπος λειτουργίας είναι πιο αποτελεσματικός σε σχέση με τον προηγούμενο, είναι 

πιθανόν να εμφανιστούν προβλήματα σχετικά με την επικοινωνία, τα οποία μπορεί να 

επηρεάσουν αρνητικά την απόδοση του RFID συστήματος. 

 

3. Πυκνή λειτουργία αναγνωστών, (dense reader mode) (πάνω από 50 αναγνώστες σε 

περιοχή 1 τετραγωνικού χιλιομέτρου). Αυτός ο τρόπος λειτουργίας είναι 

σχεδιασμένος για επιχειρησιακές διαδικασίες, στις οποίες χρησιμοποιούνται πολλοί 

αναγνώστες. Οι αναγνώστες επικοινωνούν με τις ετικέτες μέσω συγκεκριμένων και 

προκαθορισμένων καναλιών  επικοινωνίας,  ελαττώνοντας  έτσι  την  παρεμβολή 

μεταξύ των αναγνωστών. Τα σήματα δηλαδή των   αναγνωστών, τηρούνται 

ξεχωριστά από τα σήματα των ετικετών. 

Πρέπει επίσης  να  επισημανθεί  ότι  οι EPC Gen 2 ετικέτες, δεν  έχουν δημιουργηθεί 

αποκλειστικά για τους παραπάνω τρεις διαφορετικούς τρόπους ανάγνωσης, αλλά 

είναι δυνατή η ανάγνωσή και η εγγραφή τους από προϊόντα κάθε κατηγορίας. Ο 

τρόπος με την πυκνή λειτουργία των αναγνωστών, είναι η ασφαλέστερη επιλογή για 

την χρήση του EPC εξοπλισμού και παρέχει την αποτελεσματικότερη χρήση του 

εύρους ζώνης, που βελτιώνει την απόδοση και προστατεύει από κάθε παρέμβαση. 

Από την άλλη, οι ετικέτες που χρησιμοποιούν τον τρόπο λειτουργίας με τον ένα 

αναγνώστη, σχεδιάζονται εύκολα και το κόστος παραγωγής τους είναι πολύ μικρό. 
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2.6  Τάσεις ανάπτυξης τεχνολογιών RFID  

 

 

Σύμφωνα με πρόσφατες προβλέψεις της ABI Research  που έγιναν το 2010, οι 

εφαρμογές UHF RFID  αναμένεται να αυξηθούν με ρυθμό που αγγίζει το 40% 

ετησίως μέχρι το έτος 2014. Σε σχετική έρευνα που διεξήγαγε η ABI μεταξύ 80 

οργανισμών, με ενδιαφέρον στην τεχνολογία RFID, φάνηκε ότι σε ποσοστό 65% οι 

συμμετέχοντες ήταν σε περίοδο πιλοτικής λειτουργίας ή είχαν ήδη εγκαταστήσει 

κάποιο σύστημα RFID asset-tracking. Το ποσοστό αυτό είναι μεγαλύτερο από εκείνο 

των εφαρμογών RFID σε άλλους, πιο παραδοσιακούς τομείς, όπως π.χ. ο έλεγχος 

πρόσβασης και η διαχείριση εφοδιαστικής αλυσίδας.[29] 

 

 

 
 

 
      Γράφημα 1: Εφαρμογές RFID 

      Πηγή: [29] 

 

 

 

http://www.abiresearch.com/
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2.7  Αποδοχή της  τεχνολογίας RFID  από τον άνθρωπο 

 

Πολλές είναι οι αντιδράσεις που προκύπτουν από την εφαρμογή των νέων 

τεχνολογιών, λόγω των ανησυχιών για παραβίαση του ιδιωτικού απορρήτου. Το 

ιδιωτικό απόρρητο αμφισβητείται σχεδόν παντού. Η αντίθεση για τη χρήση τους, 

κυρίως της τεχνολογίας RFID, οφείλεται στη δυνατότητα εφαρμογής της τεχνολογίας 

αυτής, σε οτιδήποτε σχετίζεται με τον αυτόματο προσδιορισμό της θέσης, χωρίς  

προγενέστερη  ενημέρωση του χρήστη, στην απέραντη συλλογή δεδομένων που 

πραγματοποιεί και στη δικτύωση της τεχνολογίας σε ασύρματα περιβάλλοντα. 

 

Σε πρόσφατη έρευνα που διενεργήθηκε σε γερμανούς καταναλωτές, εκτός από την  

διαπίστωση ότι στο σύνολο τους εκφράζουν το φόβο της απώλειας και παραβίασης 

της ιδιωτικής ζωής, αναλύθηκε  περαιτέρω  και  το  εκπαιδευτικό  τους υπόβαθρο,  σε  

σχέση  με  το  κατά  πόσο αποδέχονται την εν λόγω τεχνολογία. Τα συμπεράσματα  

αυτής  της  έρευνας  είναι αξιοσημείωτα: καταναλωτές με υψηλότερο εκπαιδευτικό 

υπόβαθρο, αισθάνονται λιγότερο ενημερωμένοι, περισσότερο αδύναμοι και ανίκανοι 

να κάνουν τις επιλογές τους μπροστά στην ολοκληρωτική εισαγωγή της RFID 

τεχνολογίας και άλλων, συγκριτικά με καταναλωτές που δεν έχουν τριτοβάθμια 

εκπαίδευση. Ακόμη και αν τα πιθανά οφέλη, (όπως η βελτιωμένη εξυπηρέτηση μετά 

την πώληση), είναι ευκόλως κατανοητά από μια μεγάλη πλειοψηφία καταναλωτών, ο 

φόβος φαίνεται να υπερισχύει των θετικών συναισθημάτων.  

 

Επιπρόσθετα, ένας ακόμη παράγοντας, εκτός του εκπαιδευτικού υποβάθρου, που θα 

πρέπει  να ληφθεί υπόψη είναι το κατά  πόσο είναι αποδεκτή  μια τέτοιου είδους νέα 

πραγματικότητα, σε σχέση με την ηλικία των ανθρώπων. Είναι κοινώς αποδεκτό ότι 

όσο μεγαλύτερη είναι η ηλικία ενός ανθρώπου, τόσο λιγότερο εξοικειωμένος και 

πρόθυμος είναι να χρησιμοποιήσει τις τεχνολογίες γενικότερα, αλλά και ειδικότερα 

την τεχνολογία RFID, που περικλείει ένα τόσο μεγάλο όγκο πληροφοριών και 

δυνατοτήτων.  Αυτή η διαπίστωση  παρατηρείται τόσο στο καταναλωτικό κοινό,  όσο 

και  στο ανθρώπινο δυναμικό, (logistics managers), που στελεχώνει τις επιχειρήσεις. 
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Ιδιαίτερα στον ελλαδικό χώρο, όπου η ανάπτυξη του κλάδου των logistics και της 

εφοδιαστικής αλυσίδας έχει ξεκινήσει σε έντονους ρυθμούς την τελευταία δεκαετία, 

παρατηρείται ότι το ανθρώπινο δυναμικό αδυνατεί να  προσαρμοστεί εύκολα στα νέα 

δεδομένα που προκύπτουν μέσα από την διείσδυση των τεχνολογιών και  συνεχίζει να 

λειτουργεί περισσότερο με βάση την εμπειρία του, χωρίς να δίνει αρκετή βαρύτητα 

και σημασία στις τεχνολογικές εξελίξεις. 

 

Η αντιμετώπιση αυτού του φόβου αποτελεί επιτακτική ανάγκη, καθώς μόνο με αυτόν 

τον τρόπο η RFID τεχνολογία θα μπορέσει να χρησιμοποιηθεί ευρέως ως ένα 

επιχειρηματικό εργαλείο με πολυμορφικές εφαρμογές. Κατά συνέπεια, και η νέα 

πραγματικότητα του IoT, που παρουσιάζεται στα επόμενα κεφάλαια θα γίνει πιο 

εύκολα αποδεκτή. [30]. 
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3. Internet of Things  -  IoT 

 

 3.1 Τι είναι το IoT 

 

 

Η ταχεία ανάπτυξη του διαδικτύου και η συνεχής σμίκρυνση των ηλεκτρονικών 

συσκευών, οδηγούν σε μια ραγδαία αύξηση του αριθμού των συνδεδεμένων στο 

διαδίκτυο αντικειμένων: έξυπνα κινητά τηλέφωνα, ηλεκτρονικά βιβλία, αυτοκίνητα, 

ηλεκτρικές συσκευές, αλλά και ηλεκτρονικές ετικέτες προϊόντων, έχουν πλέον τη 

δυνατότητα να συνδεθούν στο διαδίκτυο και να αλληλεπιδράσουν με ανθρώπους και 

υπολογιστές, αλλά και μεταξύ τους. 

 

Το IoT ή το Διαδίκτυο των Πραγμάτων είναι η νέα επανάσταση στο χώρο της 

τεχνολογίας, με τα δίκτυα πληροφοριών τους να υπόσχονται τη δημιουργία νέων 

επιχειρηματικών μοντέλων, βελτιωμένων διαδικασιών και μειώσεις κόστους και 

ρίσκου. Άλλωστε, όταν τα αντικείμενα μπορούν -όχι μόνο να αντιληφθούν το 

περιβάλλον- αλλά και να επικοινωνούν, τότε μετατρέπονται σε άριστα εργαλεία για 

την κατανόηση προβλημάτων  και να απαντούν άμεσα σε αυτά. Αυτό που είναι 

επαναστατικό, είναι ότι αυτά τα φυσικά συστήματα πληροφοριών, τώρα αρχίζουν να 

εφαρμόζονται και μερικά από αυτά, μάλιστα, δεν χρειάζονται ανθρώπινη συμμετοχή. 

[31] 

 

Το Internet βρίσκεται στο µεταίχµιο µια νέας εποχής. Σήµερα, χαρακτηρίζεται από το 

πλήθος των υπηρεσιών που παρέχει στους χρήστες. Οι τελευταίοι καλούνται να 

χρησιμοποιήσουν µια ή περισσότερες υπηρεσίες σε συνδυασµό, για να εκτελέσουν 

την επιθυμητή διεργασία. Οι τεχνολογικές τάσεις όµως, οδηγούν το διαδίκτυο και 

τους χρήστες του, σε µια νέα λογική εκμετάλλευσης των διαθέσιµων πόρων. Είναι 

κοινή παρατήρηση πως τα πιο επιτυχηµένα τεχνολογικά επιτεύγµατα είναι αυτά που 

παραµένουν αφανή και έχουν γίνει αδιάσπαστο κοµµάτι της καθηµερινότητας [32]. Η 

χρήση τους δηλαδή, θεωρείται ως φυσιολογική λειτουργία στο πλαίσιο της κοινωνίας. 

Τρανταχτό παράδειγµα αποτελεί η κινητή τηλεφωνία, που έχει εισχωρήσει στην 

καθηµερινότητα των ανθρώπων και αποτελεί πλέον απαραίτητο εργαλείο, µε 

εφαρµογή σε όλες τους τομείς της επαγγελµατικής και όχι µόνο ζωής. 
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Για το Internet, παρόµοια εξέλιξη θα αποτελούσε η µετάβαση στην εποχή του IoT. 

Πιο συγκεκριµένα, στο πλαίσιο αυτό κεντρικό ρόλο θα κατέχουν τα ξεχωριστά 

αντικείµενα του περιβάλλοντος, που θα είναι δικτυωµένα και θα αλληλεπιδρούν 

µεταξύ τους.  Με το τρόπο αυτό οι χρήστες δεν θα χρειάζεται να αποτελούν το 

ενδιάµεσο µέλος που θα καλεί την υπηρεσία για να εντοπίσουν κάποιο συγκεκριµένο 

αντικείµενο,  αλλά το ίδιο το αντικείµενο θα αλληλεπιδρά µε το Πληροφοριακό 

Σύστηµα που σχηµατίζεται γύρω του. 

 

Όπως γίνεται αντιληπτό, πλέον μιλάμε για την εποχή όπου έχουν ξεπεραστεί οι 

κεντρικοί υπολογιστές και οι προσωπικοί (laptops και pcs). Από εδώ και πέρα η 

τεχνολογία θα βρίσκεται στο υπόβαθρο της καθημερινότητας, επηρεάζοντας την με 

τρόπο διάφανο και αποτελεσματικό. [33] 

 

 3.2  IoT και RFID 

 

 

 

Το IoT είναι ένα δυναµικό δίκτυο, που αποτελείται τόσο από υπολογιστές όσο και 

από άλλα αντικείµενα. Τα αντικείµενα αυτά, θα πρέπει να διαθέτουν κάποιες 

στοιχειώδεις δυνατότητες δικτύωσης και η κύρια τεχνολογία που µπορεί να τις 

παρέχει είναι η τεχνολογία RFID. 

 

Οι δυνατότητες της τεχνολογίας RFID είναι πρακτικά απεριόριστες, με τις 

περισσότερες εφαρμογές να έχουν ως κύριο στόχο την αυτοματοποίηση και 

βελτιστοποίηση διαδικασιών, και την αποφυγή σφαλμάτων στο επιχειρηματικό 

περιβάλλον. Ωστόσο, οι πληροφορίες που καταγράφονται με τη χρήση 

ετικετών RFID μπορούν να χρησιμοποιηθούν και σε άλλες εξειδικευμένες εφαρμογές 

ή να αξιοποιηθούν με περισσότερο ευφάνταστους τρόπους. Έτσι, πέρα από τα οφέλη 

που μπορεί να αποκομίσει η επιχείρηση π.χ. σε μια εφαρμογή εφοδιαστικής αλυσίδας, 

εμφανίζονται περιπτώσεις που αποσκοπούν απευθείας στον τελικό καταναλωτή και 

χρήστη. Μία τέτοια περίπτωση αποτελεί και η διαχείριση των οδικών αξόνων,  που 

συμβάλει στην ασφαλή μετακίνηση των οδηγών και αναλύεται παρακάτω. 
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Η τεχνολογία RFID θεωρείται ότι αποτελεί το βασικότερο τρόπο για την υλοποίηση 

του ανερχόμενου IoT, ενός κόσμου στον οποίο τα προϊόντα που μας περιτριγυρίζουν 

θα μπορούν να είναι διασυνδεδεμένα στο Διαδίκτυο και να αλληλεπιδρούν με τους 

καταναλωτές. Σε μια τέτοια «διασύνδεση φυσικού – ηλεκτρονικού κόσμου», η 

τεχνολογία μπορεί αφενός μεν να συμβάλλει στη δημιουργία ενός διαφορετικού 

τρόπου με τον οποίο οι πελάτες/καταναλωτές βιώνουν την εμπειρία των αγορών τους, 

αφετέρου δε, να αυξήσει την εμπιστοσύνη τους προς την επιχείρηση και την 

λειτουργικότητα της. 

 

3.3  Διευθυνσιοδότηση 

 

 

Μια βασική απαίτηση στο περιβάλλον του IoT, είναι η διάκριση των αντικειμένων. Η 

διάκριση αυτή πλέον δεν γίνεται σε επίπεδο τύπου αντικειμένου, αλλά τα αντικείμενα 

πρέπει να διαχωρίζονται σε επίπεδο μονάδας. Η διαπίστωση αυτή δημιουργεί την 

ανάγκη κάποιου είδους αριθμοδότησης, που θα αντιστοιχίζει σε κάθε αντικείμενο μια 

μοναδική ταυτότητα. Πιο ειδικά μια τέτοια αριθμοδότηση θα πρέπει να εκπληρώνει 

κάποιες προϋποθέσεις, που θα διασφαλίζουν την αποτελεσματικότητά της. Οι 

προϋποθέσεις[34] αυτές, αποτελούν τα κριτήρια για το πόσο κατάλληλη θεωρείται 

μια αριθμοδότηση για χρήση στο περιβάλλον του IoT. 

 

 Οι προϋποθέσεις αυτές είναι : 

 

 Η απλότητα της αριθμοδότησης είναι ένα επιθυμητό χαρακτηριστικό, που 

θα επιτρέπει την ευκολότερη ανάπτυξη συστημάτων διαχείρισης των 

διευθύνσεων, και κατ’ επέκταση των αντικειμένων. 

 Θα πρέπει επίσης να είναι ανοικτή, ώστε τα διαφορετικά συστήματα που θα  

κληθούν να τη χρησιμοποιήσουν, να μπορούν να προσαρμοστούν εύκολα. 

 Να έχει μεγάλο χρόνο ζωής, ή διαφορετικά το πλήθος των διευθύνσεων να 

είναι αρκετά μεγάλο ώστε να μην εξαντληθεί σύντομα. 

 Να αποτελεί πρότυπο. 
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 Να μπορεί να επεκταθεί με νέες ιδιότητες που ίσως κριθούν μελλοντικά 

αναγκαίες. 

 Να παρέχει κάποιου τύπου ιεραρχική δομή. 

 Να εγγυάται την μοναδικότητα του αριθμού κάθε αντικειμένου. 

 Να λειτουργεί σε κατανεμημένα περιβάλλοντα. 

 Το κόστος αριθμοδότησης ενός αντικειμένου να είναι προσιτό.  

 

Παρουσιάζονται τρεις διαφορετικές προσεγγίσεις για την διευθυνσιοδότηση των 

αντικειμένων που επικοινωνούν μεταξύ τους. 
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3.3.1  Electronic Product Code  -  EPC 

 

Πρώτη προσέγγιση αποτελεί ο «ηλεκτρονικός κωδικός προϊόντος» ή EPC (Electronic 

Product Code)[35]. Η προσέγγιση αυτή είναι και η πλέον διαδεδομένη. Οι κωδικοί 

του EPC είναι «ομοιόμορφα ονόματα πόρων» (Uniform resource names) τα οποία 

μπορούν και προσδιορίζουν μοναδικά τα αντικείμενα. Το πρότυπο αυτό είναι 

επικυρωμένο από το EPCGlobal και από το 2008 βρίσκεται στην έκδοση 1.4. Το EPC 

παρέχει 296 διευθύνσεις. Εκτενέστερη αναφορά γίνεται στο κεφάλαιο 2.6. Στην 

συνέχεια παρατίθεται ο πίνακας εκπλήρωσης των απαιτήσεων του EPC. 

Απλότητα Σχετικά απλή προσέγγιση 

Ανοιχτή Προσέγγιση Το EPC είναι ανοικτό 

Χώρος Διευθύνσεων 2
96

 ή 7,9x10
28

 

Προτυποποίηση Το EPC αποτελεί πρότυπο 

Επεκτασιμότητα Υπάρχει πρόβλεψη με ελεύθερα ψηφία 

στο τμήμα της κεφαλίδας για μελλοντικές 

χρήσεις. 

Ιεραρχική Δομή Το πρότυπο είναι ιεραρχικό με 4 επίπεδα 

ιεραρχίας 

Εξασφάλιση Μοναδικότητας  Το πρότυπο δεν έχει επαναλαμβανόμενες 

διευθύνσεις. Λάθος μπορεί να γίνει μόνο 

στην απόδοση διευθύνσεων. 

Κόστος Το κόστος εξαρτάται από τον τύπο των 

ετικετών που θα χρησιμοποιηθούν. Οι 

τιμές των ετικετών σήμερα ακολουθούν 

πτωτική πορεία αν και ακόμη είναι 

ακριβότερες από τα barcodes. 

 

Πίνακας 4: Πίνακας εκπλήρωσης των απαιτήσεων του EPC 

Πηγή:[35] 
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3.3.2 Προσέγγιση ID@URI  

 

Μια διαφορετική προσέγγιση είναι αυτή του ID@URI[36]. Στην προσέγγιση αυτή 

κάθε αντικείμενο ανήκει σε κάποιο οργανισμό, που χαρακτηρίζεται από το δικό του 

Universal Resource Identifier. Σε αυτό το πλαίσιο τα αντικείμενα αρκεί να έχουν 

διαφορετικά ID κάτω από το ίδιο URI. Το URI μπορεί κάλλιστα να είναι ένα url το 

οποίο δίνει την δυνατότητα να προσδιορίζεται ο διαχειριστής του αντικειμένου χωρίς 

την χρήση Discovery Services. Δεν είναι όμως εφικτό να προσδιοριστούν άλλοι 

οργανισμοί που πιθανόν να έχουν πληροφορία για το αντικείμενο. Στην συνέχεια 

παρατίθεται ο πίνακας εκπλήρωσης των απαιτήσεων του ID@URI. 

Απλότητα Απλή διευθυνσιοδότηση. Προβλήματα 

όμως αν το URI αλλάζει όταν το 

αντικείμενο μετακινείται. 

Ανοιχτή Προσέγγιση Δεν πρόκειται για ολοκληρωμένο 

πρότυπο 

Χώρος Διευθύνσεων Το ID που καθορίζει το πλήθος των 

υποστηριζόμενων αντικειμένων δεν είναι 

καθορισμένο. 

Προτυποποίηση Το ID@URI δεν αποτελεί πρότυπο. 

Όμως το URL είναι πρότυπο, οπότε αν 

και στο ID χρησιμοποιηθεί 

προτυποποιημένη αριθμοδότηση, τότε 

δεν θα υφίσταται το πρόβλημα. 

Επεκτασιμότητα Δεν υπάρχει σχετική αναφορά. 

Ιεραρχική Δομή Η προσέγγιση  είναι ιεραρχική με 2 

επίπεδα ιεραρχίας 

Εξασφάλιση Μοναδικότητας  Σε περίπτωση που το αντικείμενο 

αλλάξει URI δεν διασφαλίζεται ότι δεν 

υπάρχει άλλο αντικείμενο στο νέο URI 

με το ίδιο ID. 

Κόστος Το κόστος εξαρτάται από τον τύπο των 

ετικετών που θα χρησιμοποιηθούν. Οι 

τιμές των ετικετών σήμερα ακολουθούν 

πτωτική πορεία αν και ακόμη είναι 

ακριβότερες από τα barcodes. 

    Πίνακας 5: Πίνακας εκπλήρωσης των απαιτήσεων του ID@URI 

Πηγή: [36] 
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3.3.3  IPν6 

 

Τρίτη πιθανή λύση στο πρόβλημα της διευθυνσιοδότησης των αντικειμένων είναι η 

χρήση της έκτης έκδοσης του πρωτοκόλλου IP[36]. Το IPv6 σχεδιάστηκε για να 

λύσει κατά κύριο λόγο, το πρόβλημα της εξάντλησης των διαθέσιμων IP 

διευθύνσεων, της τέταρτης έκδοσης του ίδιου πρωτοκόλλου. Καθώς όμως το 

διαδίκτυο θα εμπεριέχει και δικτυωμένα αντικείμενα, η ιδέα της απόδοσης IP 

διευθύνσεων σε αυτά φαντάζει λογική. Το πλήθος των διαθέσιμων διευθύνσεων στο 

IPv6 είναι 2128 και πέρα από απλή αριθμοδότηση, το IPv6 διαθέτει καθορισμένους 

αλγορίθμους δρομολόγησης, καθώς και υποδομή ασφάλειας (IPsec). Επίσης η 

ιεραρχική δομή του επιτρέπει τον άμεσο προσδιορισμό της διεύθυνσης του 

διαχειριστή του αντικειμένου. Τα χαρακτηριστικά αυτά το κάνουν ακόμη πιο 

ελκυστικό καθώς θα ήταν χρήσιμη η εκμετάλλευση των πρόσθετων δυνατοτήτων του 

IPv6. Στην συνέχεια παρατίθεται ο πίνακας εκπλήρωσης των απαιτήσεων του IPν6 

Απλότητα Απλή σχεδίαση, ήδη βρίσκεται 

υλοποιημένο στα σύγχρονα 

λειτουργικά συστήματα. 

Ανοιχτή Προσέγγιση Ανοιχτό πρότυπο 

Χώρος Διευθύνσεων 2
128

 ή 3.4x10
38

 

Προτυποποίηση To IPv6 είναι πρότυπο που ορίζεται στο 

RFC 2460 

Επεκτασιμότητα Υπάρχει πρόβλεψη για την επέκταση του 

πρωτοκόλλου. 

Ιεραρχική Δομή Η προσέγγιση  είναι ιεραρχική  

Εξασφάλιση Μοναδικότητας  Η μοναδικότητα των διευθύνσεων 

διασφαλίζεται από το ίδιο 

το πρωτόκολλο 

 

Κόστος Το κόστος εξαρτάται από τον τύπο των 

ετικετών που θα χρησιμοποιηθούν. Οι 

τιμές των ετικετών σήμερα ακολουθούν 

πτωτική πορεία αν και ακόμη είναι 

ακριβότερες από τα barcodes. 

Πίνακας 6: Πίνακας εκπλήρωσης των απαιτήσεων του IPν6 

Πηγή: [36] 
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3.4  RFID και Ipv6  

 

  

Στα πλαίσια του φαινομένου του IoT, τα αντικείμενα, αναμένεται να είναι ενεργοί 

συμμετέχοντες στις επιχειρήσεις, την πληροφόρηση και τις κοινωνικές διεργασίες και 

να αλληλεπιδρούν και να επικοινωνούν μεταξύ τους, καθώς επίσης και με το 

περιβάλλον. Η αλληλεπίδραση και η επικοινωνία αυτή γίνεται μέσω της 

ανταλλαγής δεδομένων και πληροφοριών, με την υποστήριξη των αισθητήρων και 

των ενεργοποιητών. Συγχρόνως αντιδρούν αυτόνομα στο "πραγματικό / φυσικό 

κόσμο" με αποτέλεσμα να ελαχιστοποιείται, ή και να καταργείται τελείως η άμεση 

ανθρώπινη παρέμβαση. Η εξέλιξη αυτή οδηγεί στο συμπέρασμα, ότι πλήθος 

αντικειμένων θα συνδέεται πλέον στο διαδίκτυο και για αυτόν το λόγο κλήθηκε να 

αντιμετωπιστεί το πρόβλημα της διευθυνσιοδότησης. 

 

Όπως ήδη παρουσιάστηκε στο κεφάλαιο 2, η τεχνολογία RFID υπερτερεί των 

γνωστών barcodes, και η χρήση της πλέον είναι ευρεία. Αντικείμενα με ετικέτες 

RFID είναι διαθέσιμα παντού, και η παρακολούθηση τους καθημερινή. Η υιοθέτηση 

της τεχνολογίας RFID σε συνδυασμό με το πρωτόκολλο IPv6 θα διευκολύνει την 

δυνατότητα παρακολούθησης για τα πάντα. Το IPv6 είναι ένα πρωτόκολλο δικτύου 

που ξεπερνάει το πρωτόκολλο IPv4 και παρέχει μια "end to end" επικοινωνία με 

πλήθος διαθέσιμων διευθύνσεων, 2128. Βοηθά τις IP-δικτυωμένες συσκευές να 

επικοινωνούν, παρέχοντας ασφαλείς και συγκεκριμένες διευθύνσεις στην κάθε μία. 

Το πρωτόκολλο αυτό εξαλείφει το πρόβλημα εξάντλησης διευθύνσεων και αποτελεί 

την βάση όλων των μελλοντικών δικτύων. 

 

Με την χρήση του EPC (Ηλεκτρονικού Κωδικού Προϊόντος) της τεχνολογίας 

RFID,γίνεται λόγος σε μία  επιχείρηση για χώρο 60 bits, με κλάση αντικειμένων 28 

bit και σειριακό αριθμό 32 bit. Ενώ ένα και μοναδικό IPv6 υποδίκτυο, μπορεί να 

καλύψει το σύνολο του χώρου. Με την ενσωμάτωση, η κλάση αντικειμένου RFID και 

ο σειριακός αριθμός, αποτελούν την διεπαφή του IPv6 ID. Έτσι κάθε ετικέτα RFID 

μπορεί να είναι προσπελάσιμη στο δίκτυο IPv6. Με RFID και IPv6, τα πάντα 

μπορούν να ακολουθηθούν.[37] 
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3.5  Εφαρμογές 

 

Η εποχή του IoT αναµένεται ότι θα δηµιουργήσει κινητήριες δυνάµεις ανάπτυξης, 

ήδη έχει ξεκινήσει η πορεία της, που θα προκαλέσουν την εξέλιξη των 

Πληροφοριακών Συστηµάτων και την δηµιουργία πολλαπλών νέων εφαρµογών [43]. 

Οι αλλαγές αυτές, θα προκληθούν τόσο σε τεχνικό επίπεδο όσο και στο επίπεδο των 

διαδικασιών, με αναπόφευκτη δηµιουργία πλήθος ευκαιριών για νέες επενδύσεις και 

υλοποιήσεις ιδεών, που θα συμβάλλουν ενδεχοµένως στην µεταβολή του τρόπου που 

σήµερα γίνεται αντιληπτή η  αλληλεπίδραση του ανθρώπου µε το τεχνικό 

περιβάλλον. 

 

Το IoT διεισδύει σε αμέτρητες  εφαρμογές,  οι οποίες περιλαµβάνουν σχεδόν  όλο το 

σύνολο των αγορών και των σηµερινών υπηρεσιών[39]. Στα επόµενα υποκεφάλαια 

περιγράφονται κάποιες από τις πιθανές κατηγορίες εφαρµογών που το IoT µπορεί να 

επηρεάσει, χωρίς να περιορίζει την χρησιμότητά του και σε άλλες . Όπως γίνεται 

αντιληπτό, δεν πρόκειται αποκλειστικά για νέες εφαρµογές αλλά κυρίως για αλλαγές 

και βελτιστοποιήσεις του τρόπου προσέγγισης αυτών, που σήµερα θεωρούνται 

δεδοµένες. Αυτή η παράμετρος είναι που πιθανόν να προκαλέσει ανακατατάξεις στις 

αγορές που εδώ και καιρό θεωρούνται κορεσμένες. 

 

Η βασική και σημαντικότερη  διαφορά των νέων αυτών εφαρμογών  και κυρίως 

αυτών που θα διαδρούν µε τον χρήστη και όχι μεταξύ συστημάτων, είναι η 

διαφοροποίηση της διεπαφής χρήσης. Συγκεκριμένα  οι χρήστες πλέον θα έχουν την 

δυνατότητα  µε µεγαλύτερη ευκολία να συνδέσουν τον πραγµατικό κόσµο µε τον 

εικονικό, επικοινωνώντας µε φυσικότερο τρόπο[38] τόσο µε τους άλλους χρήστες, 

όσο και µε διάφορες πολυµεσικές εφαρµογές. Παράδειγµα αποτελεί η χρήση κινητού 

τηλεφώνου εξοπλισµένου µε κάµερα, για την αναγνώριση αντικειµένων [40,41,42]. 

 

3.5.1  Μεταφορές 

 

Οι μεταφορές[44], αποτελούν βασικό κομμάτι του σύγχρονου πολιτισμού και 

αναγκαία υποδομή για την διακίνηση των αγαθών. Η βελτιστοποίησή τους λοιπόν θα 

συμπαρασύρει όλους τους τομείς της οικονομίας που εξαρτώνται από τις μεταφορές. 
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Συγκεκριμένα,  αλλαγές στον τρόπο διαχείρισης των μέσων σταθερής τροχιάς, (π.χ. 

σιδηρόδρομος), θα μπορούσαν  να αυξήσουν την δυναμικότητα των γραμμών, ώστε 

χωρίς επιπλέον επενδύσεις  σε υλικές υποδομές  να υπάρξει αύξηση στην απόδοση , 

τόσο στον άξονα της ποσότητας όσο και σε αυτόν της ταχύτητας, χωρίς έκπτωση της 

ασφάλειας ή άλλων κρίσιμων παραγόντων. 

 

 Παράλληλα η δυνατότητα που δίνεται στο πλαίσιο του IoT για σφαιρική 

πληροφόρηση, επιτρέπει την εξαγωγή γνώσης και συμπερασμάτων που μπορούν να 

αξιοποιηθούν με διάφορους τρόπους. Ειδικότερα θα ήταν εφικτός ο υπολογισμός του 

μέσου χρόνου μεταξύ βλαβών στα μέσα μεταφοράς, (π.χ.  λεωφορεία),  ώστε να 

δημιουργηθεί ένα αξιόπιστο δίκτυο μεταφορών, ενώ ταυτόχρονα θα ήταν δυνατή και 

η βέλτιστη διαχείριση του συστήματος επισκευών. Μικρότερα έξοδα σε 

ανταλλακτικά,  ταχύτερη επισκευή,  έγκαιρες παραγγελίες σε τμήματα µε συχνές 

βλάβες ή αντικατάστασή τους µε άλλα καλύτερης ποιότητας. 

 

Στο χώρο των μαζικών μεταφορών θα μπορούσαν να προβλεφθούν και νέα 

συστήματα τιμολόγησης χρήσης των υπηρεσιών. Τέτοιο παράδειγμα αποτελούν οι 

αυτόματες πληρωμές των εισιτηρίων µε την είσοδο του καταναλωτή στο µέσο. Πιο 

συγκεκριμένα  κάτι τέτοιο θα ήταν δυνατό µε τη χρήση του κινητού τηλεφώνου που 

θα έχει τις προαπαιτούμενες δυνατότητες δικτύωσης. Τέλος στα πλαίσια ενός 

σύνθετου συστήματος μεταφορών,  ανθρώπων ή και αγαθών, µε την υιοθέτηση του 

IoT, δημιουργείται η κατάλληλη υποδομή συνολικής παρακολούθησης της πορείας 

των μεταφορών, µε σαφή προσανατολισμό την βελτιστοποίησή τους.  

 

Σήμερα  υπάρχουν ήδη υλοποιημένες εφαρμογές, που παρότι δεν λειτουργούν σε ένα 

πλήρως ενοποιημένο περιβάλλον, όπως προβλέπει το IoT, δίνουν την εικόνα μιας 

μελλοντικής  αξιοποίησης τέτοιων τεχνολογιών.  Ενδεικτικά παραδείγματα 

αποτελούν η αυτόματη διέλευση σε σταθμούς διοδίων, η οποία και θα αναλυθεί 

παρακάτω, το σύστημα παρακολούθησης μεταφορών της εταιρείας DHL
1
, καθώς και 

το σύστημα παραδόσεων της Domino’s Pizza
2
. 
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 3.5.2  Αυτοκίνηση 

 

Πέρα από τις μαζικές μεταφορές, εφαρμογές ενδέχεται να υπάρξουν και στο χώρο της 

αυτοκίνησης. Ήδη πολλές αυτοκινητοβιομηχανίες εξοπλίζουν τα οχήματά τους µε 

καινοτόμα συστήματα που βοηθούν τους οδηγούς και τους επιβαίνοντες, να έχουν πιο 

ασφαλείς και ποιοτικές διαδρομές.  

 

Το Σύστημα Ειδοποίησης Αλλαγής Λωρίδας
3
, το οποίο ενηµερώνει τον οδηγό για 

ανεπιθύµητη αλλαγή λωρίδας µε δονήσεις στο κάθισµα και το σύστηµα αυτόµατης 

επικοινωνίας µεταξύ οχηµάτων που αναπτύσσεται στα πλαίσια του έργου INVENT
4
, 

αποτελούν τα πρώτα παραδείγµατα υλοποίησης τέτοιου είδους εφαρµογών. 

Συστήµατα όπως η υποβοήθηση στάθµευσης, η αυτόµατη ειδοποίηση για τις ζώνες 

ασφαλείας ή οι ανοικτές πόρτες,  έχουν γίνει αναπόσπαστο κοµµάτι της σύγχρονης 

αυτοκίνησης. 

  

Παράλληλα, πιθανή εφαρµογή θα ήταν η διαχείριση της κυκλοφορίας[7] µε βάση την 

πληροφορία που συλλέγουν τα ίδια τα οχήµατα από τα γύρω τους. Πιο συγκεκριµένα 

σε συνδυασµό µε το σύστηµα πλοήγησης, το όχηµα θα µπορούσε να προτείνει 

εναλλακτικές διαδροµές για κάποιον προορισµό, ή να ειδοποιεί τα άλλα οχήµατα για 

ενδεχόµενο κίνδυνο ή για αυξηµένη κίνηση. Επίσης η οδική σήµανση[18], θα 

µπορούσε να µεταβάλλεται δυναµικά µε στόχο την κυκλοφοριακή αποσυµφόρηση, 

και ανάλογα µε την πληροφορία που συλλέγεται, από τα ίδια τα οχήµατα της κάθε 

περιοχής. 

                                                                 

 

 

1
Εταιρεία ταχυμεταφορών με ολοκληρωμένο σύστημα ιχνηλασιμότητας: www.dhl.com 

2
Εταιρεία που δραστηριοποιείται στο χώρο της κατ’ οίκον παράδοσης γευμάτων: www.domin

os.com 

3
Lane Departure Warning System LDWS: http://www.piecescitroensport.citroen.com/CWW/en‐ 

 US/TECHNOLOGIES/SECURITY/AFIL/ 

4
INVENT (intelligent traffic and user‐oriented technology): www.invent‐online.de11 
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3.5.3  Περιβάλλον & Αγροτικές καλλιέργειες 

 

Στον τοµέα της διαχείρισης πόρων του περιβάλλοντος και των οικολογικών δράσεων, 

οι εφαρµογές του IoT θα µπορούσαν να περιλαµβάνουν  την παρακολούθηση 

πληθυσµών απειλούµενων ζώων, µε στόχο την καλύτερη προστασία τους και την 

επίβλεψη δασικών οικοσυστηµάτων για την πρόληψη πυρκαγιών. 

 

Ακόµη, σημαντικές εφαρµογές στον περιβαλλοντικό τοµέα, θα είναι αυτές που θα 

συµβάλλουν στην παρακολούθηση του φαινοµένου του θερµοκηπίου. Ειδικότερα, 

εξελιγµένα συστήµατα µετεωρολογικής παρακολούθησης, θα δίνουν τη δυνατότητα 

για καλύτερα µοντέλα πρόβλεψης,  ενώ ταυτόχρονα στο πλαίσιο του IoT θα µπορούν 

να αλληλεπιδρούν µε άλλα συστήµατα που εξαρτώνται από τις καιρικές συνθήκες.  

Παράδειγµα αποτελεί, η έγκαιρη ειδοποίηση σε αγροτικές περιοχές για έντονα 

καιρικά φαινόµενα, που ίσως απειλούν τις καλλιέργειες. 

 

Μια ακόµη πιθανή εφαρμογή θα µπορούσε να προλαµβάνει ρύπανση του υδροφόρου 

ορίζοντα,  ή να εξάγει συµπεράσµατα για την καλύτερη αξιοποίηση των αποθεµάτων 

νερού.  

Εργαλεία αγροτικών εργασιών, με ασύρματες συνδέσεις σε πληροφορίες που 

συλλέγονται από απομακρυσμένους δορυφόρους και επίγειους αισθητήρες, μπορούν 

να λάβουν υπόψη τους τις συνθήκες της καλλιέργειας και να προσαρμόσουν τους 

τρόπους καλλιέργειας κάθε τμήματος ενός αγρού - όπως για παράδειγμα, να 

υποδείξουν την επίρριψη περισσότερου λιπάσματος στα σημεία που χρειάζεται. 

 

3.5.4 Διαχείριση Εφοδιαστικής Αλυσίδας 

 

Στα πλαίσια του IoT, ο τρόπος που γίνεται η διαχείριση των εφοδιαστικών 

αλυσίδων[6], πρόκειται να αλλάξει. Η διάδοση της πληροφορίας από κάθε µέλος της 

αλυσίδας προς τα υπόλοιπα, θα είναι άµεση, και ως αποτέλεσµα θα έχει τη µείωση 

του bullwhip effect[16]. Παράλληλα η βελτιστοποίηση της εφοδιαστικής αλυσίδας, 

θα δηµιουργήσει το υπόβαθρο για την αντιµετώπιση και άλλων προβληµάτων, όπως 
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η µη διαθεσιµότητα προϊόντων στο ράφια των καταστημάτων (product out of shelf). 

 

Οι νέες εφαρµογές θα µπορούσαν επίσης να έχουν ως προσανατολισµό, την επίλυση 

παραδοσιακών προβληµάτων των εφοδιαστικών αλυσίδων.  Πέρα από τα ζητήµατα 

που ήδη αναφέρθηκαν,  λύσεις αναζητούνται για τον καλύτερο προσδιορισµό του 

κύκλου ζωής των προϊόντων και του χειρισµού τους στο πλαίσιο αυτό [20]. 

Παράλληλα, η διαχείριση του αποθέµατος των κόµβων µιας εφοδιαστικής αλυσίδας, 

αναµένεται να γίνει αποτελεσµατικότερη,  δεδοµένης της αυξηµένης πληροφόρησης 

που θα γίνει διαθέσιµη µέσα από το IoT. 

 

Συστήµατα που δείχνουν την τάση αυτή, έχουν ήδη υλοποιηθεί και λειτουργούν σε 

ερευνητικό ή και σε επιχειρησιακό επίπεδο. Χαρακτηριστικά παραδείγµατα 

αποτελούν το ερευνητικό έργο SMART
5
, που έχει ως στόχο την βέλτιστη διακίνηση 

της πληροφορίας µεταξύ των εταιριών µιας εφοδιαστικής αλυσίδας, καθώς και το 

σύστηµα της αλυσίδας λιανεµπορίου Walmart
6
, που θεωρείται από τα πλέον 

ανεπτυγμένα στο χώρο[40]. 

 

 3.5.5  Υπηρεσίες   Υγείας 

 

Ένας ακόµη κλάδος που αναµένεται να µεταβληθεί κατά τη µετάβαση στην εποχή 

του IoT, είναι αυτός των υπηρεσιών υγείας.  Μια από τις πρώτες εφαρµογές που θα 

µπορούσε να υλοποιηθεί, είναι αυτή της παρακολούθησης των ασθενών σε ένα 

ενοποιηµένο σύστηµα, που θα µπορεί να συνδέει το ιστορικό, την φαρµακευτική 

αγωγή και την πορεία τους σε ενδονοσοκοµειακό ή µη περιβάλλον. Τέτοιου τύπου 

εφαρµογές, θα µπορούσαν να φανούν ιδιαίτερα χρήσιµες, όταν ο παράγοντας του 

χρόνου είναι κρίσιµος για την λήψη ιατρικών αποφάσεων. Πιο συγκεκριµένα, στο 

πλαίσιο του IoT, ιατρικά δεδοµένα που αφορούν τον ασθενή θα είναι άµεσα 

προσβάσιµα από τους θεράποντες ιατρούς σε περίπτωση ανάγκης. Αυτό θα µειώσει 

τον απαιτούµενο χρόνο διάγνωσης, ενώ θα µπορεί να προστατεύσει τους ασθενείς 

από έκτακτα συµπτώµατα χρόνιων παθήσεων. Είναι γεγονός ότι μικρoκάμερες στο 

μέγεθος χαπιού, έχουν ήδη καταφέρει να εισχωρήσουν στο ανθρώπινο σώμα, για να 

δείξουν τα ασθενικά ή μη σημεία του. 
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3.5.6   Εκπαίδευση 

 

Ώθηση και στον χώρο της εκπαίδευσης µπορούν να προσφέρουν εφαρµογές, που 

εκµεταλλεύονται τον πλούτο της διαθέσιµης πληροφορίας στα πλαίσια του IoT, για 

να προσφέρουν καλύτερης ποιότητας γνώση στους ενδιαφερόµενους. Παραδείγµατα 

µε πολυµεσικές εφαρµογές και έµπειρα συστήµατα ήδη υπάρχουν, και αποτελούν το 

πρώτο βήµα προς τη κατεύθυνση αυτή. Μια τεχνολογική εφαρµογή τέτοιου είδους, 

είναι η συσκευή kindle
7
, που αποτελεί το πρώτο «ηλεκτρονικό βιβλίο» ευρείας 

κατανάλωσης, µε δυνατότητες να προτείνει αναγνώσµατα στο χρήστη ανάλογα µε τις 

επιθυµίες του ή άλλα κριτήρια που αυτός θέτει. Μελλοντικά τέτοια συστήµατα µε 

βάση τα κοινωνικά δίκτυα[24], θα µπορούν να αναλάβουν διαδικασίες, όπως η 

ξενάγηση σε µουσεία ή η «έξυπνη µαθητική τάξη»  του ερευνητικού έργου POGO. 

                                                            

3.5.7  Διακυβέρνηση 

 

Εφαρµογές που θα κάνουν δυνατή την ταχύτερη εξυπηρέτηση των πολιτών από το 

κράτος,  αλλά ταυτόχρονα θα επιτρέπουν και την συνεργασία µεταξύ διαφορετικών 

υπηρεσιών, προσφέρονται προς ανάπτυξη. Τα συστήµατα αυτά, µπορούν να 

µειώσουν τα κόστη λειτουργίας των δηµόσιων υπηρεσιών, αυξάνοντας παράλληλα 

την παρεχόµενη ποιότητα. Έχουν ήδη αρχίσει να αναπτύσσονται και να 

αυτοματοποιούνται κυρίως ενδοεπιχειρησιακές λειτουργίες.  Τέτοια συστήµατα είναι 

το Taxis
8
 και η υποδοµή Σύζευξις

9 
,που αποτελούν τα πρώτα βήµατα προς το IoT. 

 

 

 

5. www.smart‐rfid.eu 

6. www.walmart.com13 

7. http://www.amazon.com/Kindle‐Amazons‐Wireless‐Reading‐Device/dp/B000FI3MA 

8. Πληροφοριακό Σύστημα Φορολογίας: www.taxisnet.gr 

9.Δίκτυο πρόσβασης και κορμού για τους φορείς του Δημοσίου: www.syzefxis.gov.gr15 
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 3.6  Επιχειρηματικές Ευκαιρίες 

 

Όπως φαίνεται από το προηγούµενο κεφάλαιο, υπάρχει ένα εύρος εφαρµογών, οι 

οποίες µπορούν να αναπτυχτούν στα πλαίσια του IoT.  Για την ανάπτυξη τους όµως 

και την τελική τους χρήση σε ευρεία κλίµακα, είναι αναγκαία η συµµετοχή και η 

συνεργασία αρκετών επιµέρους οργανισµών. Η ανάγκη αυτή αποτελεί ταυτόχρονα 

και επιχειρηµατική ευκαιρία για τους οργανισµούς αυτούς που θα κληθούν να 

επενδύσουν και να αξιοποιήσουν τις επενδύσεις τους. Διακρίνονται τρεις βασικοί 

«δράστες» στην διαδικασία µετάβασης στο περιβάλλον του IoT [17]: 

 

 Οργανισµοί, πιο ειδικά ερευνητικά κέντρα, πανεπιστηµιακοί οργανισµοί, 

τµήµατα R&D εταιρειών.  Οι παραπάνω, θα κληθούν να δώσουν απαντήσεις 

και λύσεις στις προκλήσεις, που θα παρουσιάζονται στην πορεία υιοθέτησης 

κάθε επιµέρους τεχνολογίας και επιχειρηµατικής προσέγγισης, που συνολικά 

θα οδηγήσουν σε ένα περιβάλλον IoT. Με δραστηριοποίηση στους τοµείς 

αυτούς, οι παραπάνω δράστες θα µπορούσαν να διεκδικήσουν 

χρηµατοδοτήσεις από κρατικούς πόρους, ενδιαφερόµενες εταιρείες ή άλλους 

οργανισµούς, µε προθέσεις επενδύσεων σε αυτές τις τεχνολογίες.   

 

 Κατασκευαστές, δηλαδή οι εταιρείες που θα αναλάβουν να προµηθεύσουν την 

αγορά µε τα νέα συστήµατα λογισµικού ή υλισµικού που θα είναι αναγκαία 

για την υλοποίηση και χρήση των λύσεων, που έχουν προτείνει οι δράστες της 

πρώτης οµάδας.  Είναι προφανές πως για τους «κατασκευαστές», η ανάληψη 

τέτοιων έργων θα αποτελούσε µια νέα πηγή εσόδων. Ως εκ τούτου,  οι 

επενδύσεις αυτές αποτελούν παράγοντα   ανάπτυξης των κλάδων που 

εμπλέκονται. Τέτοιες εταιρείες µπορεί να είναι τηλεπικοινωνιακοί οργανισµοί,  

κατασκευαστές υλισµικού (δικτυακά προϊόντα,  RFID) και εταιρείες 

ανάπτυξης εφαρµογών λογισµικού. 
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 Χρήστες, τόσο σε ατοµικό όσο και σε επίπεδο οργανισµών. Είναι όλοι αυτοί, 

που θα κληθούν να υιοθετήσουν τα νέα δεδοµένα και να αξιοποιήσουν τις 

δυνατότητες που τους προσφέρονται από τις νέες εφαρµογές.  Οι χρήστες 

αυτοί θα µπορούν να βελτιστοποιήσουν τις διαδικασίες και τον τρόπο που 

χειρίζονται την πληροφορία, ώστε να αποκοµίσουν κέρδος. Το κέρδος αυτό 

µπορεί να είναι χρηµατικό ή και πληροφόρηση καλύτερης ποιότητας. Θα 

πρέπει να τονιστεί πως οι χρήστες παίζουν βασικό ρόλο στην 

εµπορευµατοποίηση ενός συνόλου υπηρεσιών. Για αυτό το λόγο, είναι 

κρίσιµη η συµµετοχή ενός χρήστη µε ηγετικό ρόλο στην αγορά, που θα 

προσελκύσει µικρότερους χρήστες στην υιοθέτηση της νέας προσέγγισης. 

Τέτοιο παράδειγµα αποτελεί η εταιρεία λιανικής πώλησης Walmart
6
, που 

αποτελεί πρωτοπόρο στην υιοθέτηση ενός συστήµατος βελτιστοποίησης της 

εφοδιαστικής αλυσίδας, που να ακολουθεί τις αρχές του IoT. 

 

Παράλληλα με αυτές τις δράσεις, θα πρέπει να υπάρχει πρωτοβουλία και σε κρατικό 

επίπεδο, αφού ένα µεγάλο µέρος των εφαρµογών που θα µπορούσαν να υλοποιηθούν,  

αφορούν την ηλεκτρονική διακυβέρνηση και τον τρόπο µε τον οποία αλληεπιδρά το 

κράτος, τόσο µε τους πολίτες, όσο και µε άλλους οργανισµούς ή κράτη. Πολλά 

κράτη[18] χρηµατοδοτούν έργα και έρευνες για εφαρµογές στο πλαίσιο του IoT.  

 

  

 

Ενδεικτικά µπορούν να αναφερθούν : 

 

 Στις ΗΠΑ,  τα πρόγραµµατα GENI
10

 και FIND
11

 που χρηµατοδοτούνται 

από το National Science Foundation. Επίσης ένας αριθµός προγραµµάτων, 

χρηµατοδοτείται από το Υπουργείο Άµυνας των ΗΠΑ (DoD)
12

, στα οποία  

περιλαµβάνονται: 

 

1. Automated wide-area network configuration from high-level 

specifications 
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2. Robust self-forming human networks: making organizations work 

3. Modification of WiFi communication devices to support the urban 

warrior 

4. Scalable mobile wireless mesh networks 

5. xG (Dynamic spectrum access). Cognitive radio networks 

6. CBMANET (Control based mobile ad-hoc networks) 

 

 Στην Ιαπωνία, που µε συλλογικές στρατηγικές προσπαθεί να αναπτύξει τις 

χρήσεις των νέων τεχνολογιών και να παραµείνει στα πλέον προηγµένα 

τεχνολογικά κράτη. Με το σχέδιο e-Japan προωθήθηκε στην πενταετία 

2001- 2005,  η ευρυζωνικότητα στη χώρα.  Οι στόχοι του σχεδίου 

επιτεύχθηκαν, και είχε υιοθετηθεί µια νέα στρατηγική µε καταληκτικό έτος 

για την επίτευξη των νέων στόχων το 2010. Η στρατηγική αυτή ονοµάζεται 

Universal Communications[18] (UNS) και στα πλαίσια της αναπτύχθηκαν 

κυρίως  οι: 

 

1. Αισθητήρες και ετικέτες RFID 

2. Ubiquitous ad-hoc δίκτυα 

3. Universal personal area networks using UWB 

4. Διαδραστικό λογισµικό, που να αναγνωρίζει τις προθέσεις των χρηστών. 

5. Multi-agent λογισµικό 

6. Αυθεντικοποίηση µε βιοµετρικούς ελέγχους 

7. Βέλτιστη διαχείριση δικαιωµάτων σε ψηφιακά αγαθά 

8. Κατανεµηµένη και συνεργατική λειτουργικότητα λογισµικού 

9. Προσαρµόσιµες διαδραστικές υπηρεσίες 

 

Πιο συγκεκριµένες εφαρµογές αποτελούν: 

 

 το «έξυπνο» σπίτι (“ubiquitous home”) 

 Ιχνηλασιμότητα τροφίμων 

 'Έξυπνες Αστικές Κάρτες' με πρώτη χρήση τους σιδηροδρομικούς σταθμούς 

του Τόκυο. 
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Γίνεται λοιπόν εμφανές, πως τόσο κατά τη μετάβαση στο IoT, όσο και μετά, θα 

δημιουργηθούν οι κατάλληλες συνθήκες για ανάπτυξη.  Σε πρώτη φάση οι ανάγκες 

για λύσεις στην διαδικασία υλοποίησης, προκαλούν άμεσα την αύξηση της 

επιχειρηματικής δραστηριότητας µε την ανάπτυξη νέων συστημάτων. Έπειτα, 

υιοθετώντας τις νέες τεχνολογίες, οι επιχειρήσεις, θα κληθούν να αναδιαμορφώσουν 

τις εσωτερικές τους διαδικασίες και να επαναπροσδιορίσουν την επιχειρηματική 

στρατηγική τους. Η αλλαγή αυτή είναι δυνατόν να οδηγήσει σε νέες ανάγκες, που θα 

αποτελέσουν ευκαιρίες για νέες επιχειρήσεις. 

 

 

 

 

 Με δεδομένο λοιπόν ένα τέτοιο Διαδίκτυο Αντικειμένων, γίνεται σαφές πως 

πολλαπλασιάζεται η διαθέσιμη πληροφορία και ταυτόχρονα παρουσιάζεται η ανάγκη 

για διαχείριση και οργάνωση του νέου όγκου πληροφοριών. Βασικό χαρακτηριστικό 

των πληροφοριών που αφορούν τα αντικείμενα,  είναι η κατανομή τους σε 

περισσότερους του ενός οργανισμούς, ή γενικά παρόχους πληροφοριών. Έτσι θα 

πρέπει να δίνεται η δυνατότητα αναζήτησης των πάροχων πληροφοριών για 

συγκεκριμένο αντικείμενο,  ώστε να γίνεται δυνατή η πλήρης ανάκτηση των 

δεδομένων που αφορούν το αντικείμενο. 

 

 

 

 

 10.Global Environment for Networking Investigations: www.geni.net 

 11.Future Internet Design: http://www.nets-find.net/ 

  12.Department Of Defense: http://www.defenselink.mil/16 

 

 

 

http://www.nets-find.net/
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 3.7  Νέες ευκαιρίες στην οικονομία των χωρών 

 
 

Μέχρι στιγμής, η παροχή πληροφοριών στο διαδίκτυο, ήταν άμεσα εξαρτημένη από 

τους ανθρώπους. Με το Iot, κυρίαρχο ρόλο πλέον θα διαδραματίζει η αυτόνομη, 

αυτοματοποιημένη παροχή της πληροφορίας από τα ίδια τα αντικείμενα, καθιστώντας 

περιττή την ανθρώπινη παρέμβαση. Έρχεται λοιπόν το καινοτόμο αυτό Διαδίκτυο 

των Πραγμάτων, να επισκιάσει το γνωστό σε όλους μας Internet, και να προκαλέσει 

επανάσταση και ανακατατάξεις στην τεχνολογική ιστορία. Σημείο τομής της 

οικονομίας και των διαδικτυακών εφαρμογών, έχει χαρακτηριστεί από την γερμανίδα 

καγκελάριο Μέρκελ, και όχι άδικα. 

 

Το IoT διαθέτει σημαντικό δυναμικό στο επίπεδο της ανάπτυξης της οικονομίας και 

της παραγωγής, της βελτίωσης της ποιότητας των υπηρεσιών και της βελτίωσης των 

επιχειρηματικών αλυσίδων εφοδιασμού και διανομής, της διαχείρισης αποθήκης και 

της δημιουργίας νέων δυνατοτήτων στο επίπεδο της απασχόλησης και των 

επιχειρηματικών ευκαιριών. Mπορεί να συμβάλει στη βελτίωση της ποιότητας ζωής 

των πολιτών, παρέχοντας νέες και καλύτερες θέσεις εργασίας για εργαζομένους, 

ευκαιρίες για τις επιχειρήσεις και ανάπτυξη για όλους τους κλάδους, καθώς και νέα 

ώθηση στην ανταγωνιστικότητα της Ευρώπης. 

  

Επίσης, δύναται να συμβάλει στη διευκόλυνση των εμπορικών ροών μεταξύ χωρών 

της ΕΕ, αλλά και μεταξύ χωρών της ΕΕ και τρίτων χωρών, μέσω της διεύρυνσης των 

αγορών και της εξασφάλισης ποιοτικών σταθερών, για τα προϊόντα που αποτελούν 

αντικείμενο εμπορίου. Χάρη στην εφαρμογή νέων τεχνολογιών στις παραγωγικές 

διαδικασίες, θα αυξηθεί η απόδοση των πόρων και η ανταγωνιστικότητα των 

καταναλωτικών αγαθών στην αγορά. [45] 
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4. Εφαρμογές του IoT στη Διαχείριση Οδικών Αξόνων 

 

 

 

4.1  Επίγειο Οδικό Δίκτυο 

 

Όπως ήδη έχει αναφερθεί και παρουσιαστεί στα προηγούμενα κεφάλαια, το επόμενο 

βήμα της εξέλιξης του διαδικτύου αποτελεί η μετάβαση του στην εποχή του Internet 

Of Things. Σε αυτήν την περίπτωση, βασικό ρόλο κατέχουν τα ξεχωριστά 

αντικείμενα του περιβάλλοντος, τα οποία είναι δικτυωμένα και αλληλεπιδρούν 

μεταξύ τους. Πλέον ο ρόλος του ανθρώπου περιορίζεται αισθητά και τα ίδια τα 

αντικείμενα έχουν ενεργό ρόλο, διότι αλληλοεπιδρούν με τα Πληροφοριακά 

Συστήματα του περιβάλλοντός τους. 

 

Δημιουργείται έτσι, ένα νέο κανάλι σύνδεσης και διοχέτευσης πληροφοριών μεταξύ 

των πραγμάτων, που αποσκοπεί στην ομαλότερη λειτουργία της καθημερινότητας. Οι 

τομείς στους οποίους βρίσκει  εφαρμογή είναι πολλοί και έχουν αναφερθεί ήδη, στο 

κεφάλαιο όμως αυτό, παρουσιάζεται η δράση του στην διαχείριση των οδικών 

αξόνων και φυσικά τα αποτελέσματα της. Γίνεται πλέον λόγος για την ύπαρξη ενός 

νέου δικτύου, το οποίο θα συνδέει οτιδήποτε βρίσκεται πάνω σε έναν οδικό άξονα, 

υλοποιώντας με αυτόν τον τρόπο ένα νέο δυναμικό δίκτυο επικοινωνίας, ασύρματο, 

που απαιτεί δυνατότητες δικτύωσης, τις οποίες διαθέτουν πολλές τεχνολογίες, όπως: 

 

 NFC - Near Field Communication 

 GPS  - Global Positioning System 

 WSNs - Wireless Sensors Networks 

 PLC - Power Line Communication 

 

 

Η κύρια όμως τεχνολογία που μπορεί να τις προσφέρει, είναι η τεχνολογία RFID, η 

οποία και έχει παρουσιαστεί αναλυτικότατα στο κεφάλαιο 2. 
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4.2  Οδικός Άξονας 

 

Ένα ολοκληρωμένο οδικό σύστημα, θα μπορούσε να χαρακτηριστεί και ως 

μικρογραφία ενός λειτουργικού περιβάλλοντος, το οποίο εξασφαλίζει τους 

παράγοντες και τις συνθήκες για την ομαλή και άνετη μετακίνηση των 

αυτοκινητιστών πάνω στους οδικούς άξονες. Το έργο "Εγνατία Οδός" θεωρείται ένας 

πλήρης οδικός άξονας.   

 

Τα μέρη τα οποία απαρτίζουν στο σύνολο τους έναν οδικό άξονα είναι: 

 Σήραγγες 

 Γέφυρες 

 Κέντρο Ελέγχου Κυκλοφορίας - ΚΕΚ 

 Κέντρο Ελέγχου Σηράγγων - ΚΕΣ 

 Κέντρο Διαχείρισης Αυτοκινητοδρόμου - ΚΔΑ 

 Σήμανση 

 VMS -Variable Message Signs 

 Σηματοδότες 

 Σταθμοί Διοδίων - Σ.Δ. 

 Σταθμοί Εξυπηρέτησης Αυτοκινητιστών - ΣΕΑ 

 Parkings 

 Χώροι Στάθμευσης Αυτοκινήτων - ΧΣΑ 

 

Αναπόσπαστο κομμάτι αποτελούν φυσικά τα οχήματα όλων των κατηγοριών, 

μοτοσυκλέτες, επιβατικά Ι.Χ., λεωφορεία, φορτηγά και βαρέα οχήματα, που 

διέρχονται πάνω στους οδικούς άξονες. Τα εν λόγω τμήματα του οδικού άξονα που 

αναφέρθηκαν παραπάνω συμπεριλαμβανομένων  και των οχημάτων, είναι δυνατόν να 

συνδεθούν μεταξύ τους και το καθένα ξεχωριστά με το πληροφοριακό σύστημα που 

θα σχηματίζεται γύρω του. Η λειτουργία και η εφαρμογή του δικτύου αυτού, 

ενσωματώνονται στο ευρύτερο πλαίσιο του IoT και αποτελούν ένα βοηθητικό 

λειτουργικό περιβάλλον, της ομαλής κυκλοφορίας στους αυτοκινητοδρόμους. 
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4.3  Συστήματα  Ευφυών  Μεταφορών - ITS 

 

Είναι γενικώς αποδεκτό, ότι το IoT αντιπροσωπεύει το μελλοντικό όραμα μίας 

καθολικής συνδεσιμότητας, που σταδιακά αρχίζει και αποκτά σάρκα και οστά. Στην 

προσπάθεια αυτή, καταλυτικό ρόλο παίζουν όλες οι τεχνολογίες που ήδη έχουν 

αναφερθεί και συντελούν στην παροχή λύσεων επίτευξης της επικοινωνίας των 

αντικειμένων μεταξύ τους. Στο κομμάτι της κυκλοφορίας και διαχείρισης των Οδικών 

Αξόνων, εμπλέκεται και ο τομέας των Οδικών Μεταφορών, ο οποίος είναι και 

ιδιαίτερα πολύπλοκος. Είναι απαραίτητη επομένως  η χρήση τεχνολογιών που 

αποσκοπούν στη βελτίωση των συνθηκών μετακίνησης και την εξομάλυνση των 

ανεπιθύμητων συνεπειών στον άνθρωπο, το περιβάλλον και τις υποδομές 

μεταφορών.[46,47] 

 

Τα Συστήματα Ευφυών Μεταφορών (Intelligent Transport Systems – ITS), είναι ένας 

συνδυασμός τεχνολογιών πληροφόρησης και επικοινωνιών εφαρμοσμένων στον 

τομέα των μεταφορών, με στόχο την αποδοτικότερη, ασφαλέστερη και 

οικονομικότερη κυκλοφορία των πραγμάτων και των ατόμων. Η χρήση των 

Συστημάτων Ευφυών Μεταφορών είναι ιδιαίτερα διευρυμένη και αγγίζει πολλούς 

κλάδους. Τεράστια απήχηση συναντούν στον τομέα των οδικών μεταφορών.[48] 

 

4.3.1  Πορεία Συστημάτων Ευφυών Μεταφορών 

 

 

Οι εφαρμογές των ευφυών μεταφορών ξεκίνησαν εδώ και  30 χρόνια για να 

καλύψουν τις ανάγκες διαχείρισης της οδικής υποδομής, και ειδικότερα των αστικών 

σηματοδοτούμενων κόμβων και αξόνων. Κυριότερα παραδείγματα υπήρξαν τα 

συστήματα  SCOOT (Split, Cycle and Offset Optimisation Technique) και SCATS 

(Sydney Coordinated Adaptive Traffic System). 
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Στην συνέχεια καθώς η τεχνολογία τηλεπικοινωνιών και ψηφιοποίησης δεδομένων 

βελτιωνόταν, οι εφαρμογές ευφυών μεταφορών εξαπλώθηκαν σε όλα τα μεταφορικά 

μέσα και για το σύνολο των επιχειρησιακών λειτουργιών τους. Ειδικά η δημιουργία 

ψηφιακών υποβάθρων για πλοήγηση, έδωσε την απαραίτητη ώθηση για εφαρμογές 

αρχικά εντός του οχήματος, αλλά στην συνέχεια και σε εφαρμογές εκτός των 

οχημάτων. Ως βασικά τεχνολογικά ορόσημα σε αυτήν την εξέλιξη αναγνωρίζονται 

ενδεικτικά: Δορυφορικές τεχνολογίες εντοπισμού και πλοήγησης, ασύρματες 

τεχνολογίες κινητών τηλεφώνων, Digital audio broadcasting (DAB), εφαρμογές 

RDS/TMC, έξυπνες κάρτες, DSRC τεχνολογίες  και  RFID τεχνολογίες. 

 

Η Ευρωπαϊκή Επιτροπή, έχει συμβάλλει ουσιαστικά με μια σειρά δράσεων έρευνας 

και τεχνολογικής ανάπτυξης στην ωρίμανση των τεχνολογιών των ευφυών 

μεταφορών. Στο διάστημα του τελευταίου 6ου  ερευνητικού πλαισίου, κύριος άξονας 

αυτών των δράσεων αποτελεί η ενίσχυση της οδικής ασφάλειας με χρήση νέων 

τεχνολογιών (e-safety). Οι ερευνητικές προσπάθειες κινούνται γύρω από: 

 

 Την δημιουργία προηγμένων εφαρμογών οχήματος για την πρόληψη 

ατυχημάτων  

 Την δημιουργία διαύλων επικοινωνίας ανάμεσα στα κινούμενα οχήματα για 

την αποκεντρωμένη διαχείριση της κυκλοφορίας 

 Την «έξυπνη» επικοινωνία ανάμεσα στα οχήματα και την υποδομή  

 Την συνέργια ανάμεσα σε οχήματα και κινητές συσκευές (PDA και κινητά 

τηλέφωνα,) με σκοπό την συνεχή υποστήριξη του οδηγού και επιβάτη με 

δυναμική πληροφορία  

 Την δημιουργία ενιαίου συστήματος ηλεκτρονικής πληρωμής χρήσης 

οδικού δικτύου (ηλεκτρονικά διόδια), με χρήση δορυφορικών τεχνολογιών 

GNSS και RFID.   

 

Κινητήρια δύναμη για την πραγματικά ραγδαία ανάπτυξη, υπήρξαν κατά κύριο λόγο 

οι μεγάλες αυτοκινητοβιομηχανίες. Σε μια προσπάθεια για ασφαλέστερη οδήγηση και 

προστιθέμενη αξία στον οδηγό, οι αυτοκινητοβιομηχανίες επικεντρώθηκαν στην 

ανάπτυξη περίπλοκων συστημάτων για την διαχείριση της εντός του οχήματος 
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πληροφορίας, την πλοήγηση επί του οχήματος, και την επικοινωνία. Σύμφωνα με 

αναλύσεις αγοράς εκτιμήθηκε ότι το 2010 υπήρξε ετήσια ζήτηση για περίπου 12 

εκατομμυρίων συσκευών πλοήγησης. Το παρακάτω σχήμα παρουσιάζει την εξέλιξη 

πωλήσεων συσκευών πλοήγησης με εκτιμήσεις για το μέλλον από το 1997 ως το 

2020 [49,50]. 

 

 

 

 

 

 

                Γράφημα 2: Εξέλιξη πωλήσεων συσκευών πλοήγησης εντός του 

οχήματος για  Ευρώπη, ΗΠΑ και Ιαπωνία από 1997-2020 

 Πηγή: [50] 

 

 

Η ανάπτυξη των εφαρμογών ITS σε Ευρωπαϊκά και Διεθνή επίπεδα, έχει προχωρήσει 

με ικανοποιητικούς ρυθμούς, και υπάρχουν πολλά καλά παραδείγματα 

εγκαταστάσεων.  

 

Κυρίαρχη τάση πλέον είναι η ενοποίηση υφιστάμενων ή υπό σχεδίαση μεμονωμένων 

έργων σε ένα ευρύτερο διαλειτουργικό πλαίσιο που θα επιτρέψει την διασυνοριακή 
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λειτουργία των ITS. Πρωτοπόρα είναι τα έργα στους τομείς των ηλεκτρονικών 

διοδίων, (PISTA, MEDIA), και εισιτηρίων με έξυπνές κάρτες, όπως επίσης και τα 

έργα που αφορούν την ανταλλαγή κυκλοφοριακών και άλλων δεδομένων μεταξύ 

φορέων (πόλεις, περιφέρειες). Η Ευρωπαϊκή Επιτροπή υποστηρίζει θερμά την 

υλοποίηση τέτοιων έργων που πηγάζουν και από αναγνωρισμένες πολιτικές ανάγκες 

για την ενοποίηση των Διευρωπαϊκών μεταφορικών δικτύων, όπως εκφράζονται μέσα 

από σειρά Κοινοτικών Οδηγιών, Επικοινωνιών ή μελετών. [47] Για παράδειγμα: 

 

 

 Την πανευρωπαϊκή εφαρμογή του e-Call,  

 Τη δημιουργία ενιαίας υπηρεσίας χρέωσης οδηγών και σχέδια 

υιοθέτησης τεχνολογίας GNSS (Directive 2004/52: Interoperability 

of Electronic road toll systems),  

 Τη δημιουργία κοινής υπηρεσίας πληροφόρησης οδηγών και 

επιβατών, 

 Την ενοποίηση των sea motorways στα Διευρωπαϊκά μεταφορικά 

δίκτυα,  

 Την εφαρμογή του GALILEO. 

 

4.3.1.1 MEDIA 

 

 

Το project MEDIA είναι μια πρωτοβουλία για την διαλειτουργικότητα των 

ηλεκτρονικών διοδίων στην περιοχή των Άλπεων. Στο MEDIA συμμετέχουν οι 

φορείς διοδίων από Αυστρία (ASFINAG), Γαλλία (Group APRR), Ιταλία (Autostrade 

per l’Italia), Σλοβενία (DARS) και Ελβετία (OZD). Βασικός στόχος είναι η εύρεση 

μιας πρακτικής λύσης για την χρέωση βαρέων οχημάτων, που διέρχονται από τις 

παραπάνω χώρες. Το MEDIA έχει δημιουργήσει ένα κοινό συμβόλαιο ηλεκτρονικής 

χρέωσης. Βασίστηκε στα αποτελέσματα των παρακάτω Ευρωπαϊκών έργων που 

χρηματοδοτήθηκαν από την Ευρωπαϊκή Επιτροπή: 

 

 CESARE I & II. Στόχος των 2 αυτών έργων είναι η μελέτη της 

διαλειτουργικότητας των συστημάτων ηλεκτρονικής συλλογής διοδίων στην 

Ευρώπη σε συνεργασία και με τους κατασκευαστές τέτοιων συστημάτων 
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(CESARE Transaction Model). Με άλλα λόγια, αφορά τη διευκόλυνση 

συλλογής του διοδίου, με ένα ενιαίο τρόπο πληρωμής κατ’ αναλογία με το 

σύστημα roaming των κινητών τηλεφώνων. Το έργο CESARE ανέδειξε 

πολλαπλά προβλήματα ασυμβατότητας, ακόμα και σε εθνικό επίπεδο (π.χ. 

Ισπανία), όπου η ανεξέλεγκτη ανάπτυξη των συστημάτων αυτών χωρίς την 

εφαρμογή Ευρωπαϊκών standards, και συμφωνιών με άλλους οργανισμούς, 

κατέληξε σε μια Βαβέλ συστημάτων διαδικασιών.[52] 

 Το έργο PISTA πραγματοποίησε την πλήρη πιστοποίηση του μοντέλου του 

CESARE II μέσω ενός μεγάλου πιλότου, που καλύπτει τη γεωγραφική 

περιοχή από Ισπανία, Νότια Γαλλία, Ιταλία και Ελλάδα. Στο πλαίσιο του 

PISTA, επιδεικνύονται τεχνικά τα αποτελέσματα του CESARE II, τα οποία 

έχουν αποδεχθεί όλα τα μέλη του ASECAP, καθώς και οι σχετικές οδηγίες 

των Ευρωπαϊκών standards CEN. [51] 

 

 

4.3.1.2  E-CALL 

 

 

Το σύστημα e-Call, ενεργοποιείται αυτόματα μόλις οι αισθητήρες εντός του οχήματος 

διαπιστώσουν σοβαρή σύγκρουση. Ακολούθως, το σύστημα καλεί τον ευρωπαϊκό 

αριθμό έκτακτης ανάγκης 112, αποκαθιστά τηλεφωνική σύνδεση με το αντίστοιχο 

κέντρο κλήσεων έκτακτης ανάγκης και αποστέλλει τα στοιχεία του ατυχήματος στις 

υπηρεσίες διάσωσης, όπως τον χρόνο του περιστατικού, την ακριβή θέση του 

συγκεκριμένου οχήματος και την κατεύθυνση κίνησης (ιδιαίτερα σημαντικό σε 

αυτοκινητόδρομους και σήραγγες). Η e-Call κλήση μπορεί επίσης να ενεργοποιηθεί 

χειροκίνητα, με το πάτημα ενός κουμπιού στο αυτοκίνητο, για παράδειγμα από έναν 

αυτόπτη μάρτυρα σοβαρού ατυχήματος. Η εγκατάσταση του συστήματος e-Call 

εκτιμάται ότι θα στοιχίσει λιγότερο από 100 ευρώ ανά νέο αυτοκίνητο. Για λόγους 

προστασίας της ιδιωτικής ζωής, το σύστημα e-Call δεν επιτρέπει την παρακολούθηση 

των οχημάτων, επειδή «κοιμάται» και δεν αποστέλλει κανένα σήμα προτού 

ενεργοποιηθεί από κάποια σύγκρουση. 

 

Σήμερα είναι εγκεκριμένο το πρώτο μέτρο, για να εξασφαλιστεί ότι από το 2015, θα 

είναι εφικτή η κλήση από το αυτοκίνητό στις υπηρεσίες έκτακτης ανάγκης, σε 
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περίπτωση σοβαρού ατυχήματος. Η Επιτροπή Μεταφορών του Ευρωπαϊκού 

Κοινοβουλίου, αποφάσισε όλα τα νέα μοντέλα αυτοκινήτων και ελαφρών οχημάτων 

να είναι, από το 2015 και μετά, εξοπλισμένα με το σωτήριο σύστημα e-Call. Σε 

περίπτωση σοβαρού ατυχήματος, το e-Call καλεί αυτομάτως τον ενιαίο ευρωπαϊκό 

αριθμό έκτακτης ανάγκης 112 και μεταδίδει στις υπηρεσίες έκτακτης ανάγκης την 

ακριβή θέση του οχήματος. Με σύσταση της Επιτροπής, που εγκρίθηκε στις 8 

Σεπτεμβρίου 2011, καλούνται τα κράτη μέλη να εξασφαλίσουν, ότι οι εταιρίες 

κινητής τηλεφωνίας θα αναβαθμίσουν τις υποδομές τους, έτσι ώστε οι e-call κλήσεις 

να μεταβιβάζονται αποτελεσματικά στις υπηρεσίες έκτακτης ανάγκης. 

 

Κάθε λεπτό είναι καθοριστικό για να σωθούν ζωές και να αμβλυνθεί η σοβαρότητα 

των τραυματισμών, όταν καλούνται οι υπηρεσίες έκτακτης ανάγκης σε τροχαία 

ατυχήματα. Ωστόσο, οι τραυματίες σε ένα ατύχημα δεν διαθέτουν πάντα τα 

ανακλαστικά ή τη φυσική ικανότητα για να καλέσουν αμέσως τις υπηρεσίες έκτακτης 

ανάγκης. Με τις συσκευές e-Call κλήσεων αντιμετωπίζεται αυτό το πρόβλημα, 

ειδοποιώντας άμεσα τις υπηρεσίες έκτακτης ανάγκης, ακόμη και αν ο οδηγός ή οι 

επιβάτες είναι αναίσθητοι, ή δεν είναι σε θέση να καλέσουν. Χάρη στην  τεχνολογία, 

επισπεύδεται η άφιξη των ομάδων έκτακτης ανάγκης κατά περίπου 40% στις αστικές 

περιοχές και κατά 50% στις αγροτικές. Με την ευρύτερη εγκατάστασή του, το 

σύστημα των e-call κλήσεων θα σώζει κάθε χρόνο εκατοντάδες ζωές στην Ευρώπη, 

και θα μειώσει τη σοβαρότητα των τραυματισμών σε δεκάδες χιλιάδες περιπτώσεις. 

 

Στόχος της Επιτροπής, είναι η υπηρεσία e-Call να έχει τεθεί έως το 2015 σε πλήρη 

λειτουργία σε όλη την Ευρωπαϊκή Ένωση (καθώς και στην Κροατία, την Ισλανδία, τη 

Νορβηγία και την Ελβετία). Με τη σύσταση, καλούνται όλα τα κράτη μέλη να 

εξασφαλίσουν ότι οι εταιρίες κινητής τηλεφωνίας θα χειρίζονται τις κλήσεις από 

συσκευές e-Call, όπως και τις λοιπές κλήσεις προς το 112 – δηλ. κατά προτεραιότητα 

και ατελώς. Στη σύσταση διατυπώνεται επίσης η υπόδειξη στα κράτη μέλη, να 

εξασφαλίσουν ότι οι εταιρίες κινητής τηλεφωνίας θα εγκαταστήσουν συστήματα για 

τον εντοπισμό των e-Call κλήσεων, ώστε να μπορούν να διαβιβάζονται σε 

τηλεφωνικό κέντρο έκτακτης ανάγκης, κατάλληλα εξοπλισμένο για το χειρισμό τους. 

[53,54] 
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Εικόνα 7: Αρχιτεκτονική E-Call 

    Πηγή : [53] 

 

 

 4.3.2  Κατηγορίες ITS   

 

Σήμερα χρησιμοποιείται πλήθος τεχνολογιών που ενισχύει τις Ευφυείς Μεταφορές. 

Τα επιστημονικά πεδία που καλύπτονται από τις σχετικές τεχνολογίες, είναι τα εξής: 

 

 Συστήματα διαχείρισης και υποστήριξης κυκλοφοριακών συμβάντων. 

 Σύγχρονα Συστήματα Υποστήριξης του Οδηγού (ΣΣΥΟ) επί της οδού: «Η 

έξυπνη υποδομή». 

 Σύγχρονα Συστήματα Υποστήριξης του Οδηγού (ΣΣΥΟ) επί του οχήματος: 

«Το έξυπνο όχημα». 

 Παγκόσμια συστήματα προσδιορισμού θέσης (GPS, Glonass, Galilleo) και 

εφαρμογές τους στις μεταφορές. 
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 Συστήματα Παρακολούθησης και Διαχείρισης Στόλου Μέσων Μεταφοράς 

 Συστήματα πληροφόρησης κοινού. 

 Συνεργατικά Συστήματα. 

 

Τα ITS καλύπτουν όλα τα μέσα μεταφοράς, καθώς και όλων των ειδών τους 

κινδύνους, τις υπηρεσίες, και γενικά τις παραμέτρους που έχουν σχέση με την 

οδήγηση, τον οδηγό και το όχημα. Μια αναλυτική κατηγοριοποίηση των ITS είναι: 

 

 

 ITS για Ι.Χ. 

 

 

 Σύγχρονα Συστήματα Υποστήριξης Οδηγού (ΣΣΥΟ) 

 

– Αποφυγής διαμήκους κινδύνου 

– Αποφυγής εγκαρσίου κινδύνου 

– Παρακολούθησης κατάστασης οδηγού 

– Αποφυγής κινδύνων σε διασταυρώσεις 

– Προστασίας ευπαθών χρηστών της οδού 

– Βελτίωσης ορατότητας 

– Διαχείρισης ταχύτητας 

– Προετοιμασίας για σύγκρουση 

– Ολοκληρωμένα Συστήματα  

– Συστήματα Αυτόνομης οδήγησης 

 

 Πληροφοριακά Συστήματα εντός Οχήματος (ΠΣΟ) 

 

– Πληροφοριακά συστήματα πλοήγησης, κυκλοφορίας, καιρού και 

στάθμευσης 

– Πληροφοριακά συστήματα διαχείρισης επικοινωνιών (τηλεφώνου, 

υπηρεσιών διαδικτύου, κλπ.) 

– Πληροφοριακά συστήματα επί κινητής συσκευής 

– Λοιπά πληροφοριακά συστήματα και υπηρεσίες 

 

 Υπηρεσίες εκτάκτου ανάγκης  
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 ITS για δημόσια μέσα μεταφοράς  

 

 Υπηρεσίες πληροφόρησης ταξιδιώτη 

 Αυτόματος εντοπισμός οχήματος 

 Προσωπικές Υπηρεσίες Μεταφοράς ("πόρτα-πόρτα") 

 Εφαρμογές κράτησης θέσης 

 Ηλεκτρονικό εισιτήριο  

 Συστήματα για άτομα με προβλήματα κινητικότητας 

 

 ITS για εμπορικά οχήματα 

 

 Διαχείριση στόλου 

 Διαχείριση φορτίου 

 Παρακολούθηση επικινδύνων υλικών  

 Έλεγχος ταχύτητας  

 Έλεγχος οδήγησης και ωραρίων 

 Έλεγχος φορτίου 

 Σιδηροδρομικά συστήματα 

 Ναυτιλιακά συστήματα 

 

 

 

 ITS για υποδομή 

 

 Πληροφοριακά Συστήματα Μετακινουμένων (ΠΣΜ) 

 Συστήματα διαχείρισης κυκλοφορίας (ΣΔΚ) 

 Συστήματα διαχείρισης οδικών συμβάντων & εκτάκτων περιστατικών 

 Συστήματα διαχείρισης σηράγγων (ΣΔΣ) 

 Ηλεκτρονικά διόδια και χρέωση χρηστών οδού 

 Συστήματα αστυνόμευσης  

 Συστήματα ελέγχου πρόσβασης & στάθμευσης 

 Συστήματα διαχείρισης τερματικών σταθμών 
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 Διατροπικά συστήματα 

 

 Συστήματα διατροπικού σχεδιασμού ταξιδιού και δρομολόγησης για 

επιβατικά και εμπορευματικά 

 Διαχείριση οδικής/σιδηροδρομικής πρόσβασης σε λιμένες 

 

 Συνεργατικά συστήματα (ΣΣ) 

 

 Συστήματα ασφαλείας 

 

 Λοιπά ITS 

 

 

 

 

 4.4  Πεδία Εφαρμογών Τεχνολογιών IoT στους Οδικούς Άξονες 

 

 

Οι συνεχόμενες  και ραγδαίες εξελίξεις  της τεχνολογίας, έχουν  οδηγήσει στην 

διαμόρφωση τέτοιων συνθηκών, έτσι ώστε η κυκλοφορία των οχημάτων στους 

οδικούς άξονες να έχει διευκολυνθεί κατά πολύ, συγκριτικά με το παρελθόν. Πλέον 

ένας οδηγός, επαγγελματίας ή όχι, επωφελείται των ενημερώσεων που μπορεί να 

δεχτεί κατά την διάρκεια της μετακίνησης του, καθώς επίσης εξοικονομεί χρόνο και 

χρήματα. Επιπλέον, υπάρχει μεγαλύτερη  ασφάλεια και η αίσθηση της σιγουριάς είναι 

πολύ έντονη. 

 

Οι τεχνολογίες του IoT που αναφέρθηκαν στα προηγούμενα κεφάλαια και 

υποκεφάλαια έχουν υιοθετηθεί και εφαρμοστεί σε πολλές υποδομές και τμήματα των 

οδικών αξόνων, χωρίς όμως ακόμα να θεωρείται καθολική η εφαρμογή τους. Σκοπός 

είναι με την πάροδο του χρόνου να επιτευχθεί η ενσωμάτωση τους παντού και να  

καθιερωθεί το IoT. Να υπάρχει δηλαδή η κατάλληλη υποδομή, έτσι ώστε τα πάντα να 

είναι συνδεδεμένα μεταξύ τους και να επικοινωνούν, χωρίς να είναι απαραίτητη η 

ανθρώπινη παρέμβαση και καθοδήγηση. Η υλοποίηση της ιδεολογίας του IoT, 

σηματοδοτεί την λειτουργία ενός καναλιού αμφίδρομης επικοινωνίας μεταξύ των 

αντικειμένων, με την επακόλουθη βελτιστοποίηση των καθημερινών συνθηκών και 

όχι μόνο, σε πλήθος ανθρωπίνων δραστηριοτήτων.  
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Στην περίπτωση της διαχείρισης των οδικών αξόνων, βιώνοντας την εποχή του IoT, 

το όχημα και ο οδηγός του, ξεκινώντας, θα έχουν όλα τα εφόδια για να εξασφαλίσουν 

ένα άνετο, ασφαλές, όσο το δυνατόν συντομότερο και ξεκούραστο ταξίδι. Μέσω της 

τεχνολογίας RFID και σε συνδυασμό με την τεχνολογία GPS και πλήθος από άλλες, 

θα υπάρχει συνεχής ενημέρωση π.χ. για την απόσταση, τρόπο διέλευσης και 

τιμολόγηση του επόμενου σταθμού διοδίων, για πιθανά ατυχήματα σε κάποια 

σήραγγα με ενδεχόμενο κίνδυνο πυρκαγιάς, άρα αισθητή μείωση ταχύτητας για 

αποφυγή κυκλοφοριακής συμφόρησης, για κάποιο κομμάτι του δρόμου που ίσως να 

είναι κλειστό, άρα έξοδος από το επόμενο κόμβο, για τις τιμές βενζίνης στα πρατήρια 

καυσίμων των ΣΕΑ, τις ουρές στα καταστήματα εστίασης και την ποικιλία, 

προσφορές και τιμές προϊόντων, για τις θέσεις parking στους χώρους στάθμευσης και 

την λειτουργία των WC, κ.α.  

 

Παρακάτω παρουσιάζονται οι υποδομές και τα συστήματα που χρησιμοποιούν ήδη 

της τεχνολογίες που αναφέρθηκαν, καθώς επίσης και μελλοντικές εφαρμογές, με 

μεγαλύτερη ανάλυση στο κομμάτι των διοδίων και συγκεκριμένα στα ηλεκτρονικά 

διόδια και στα τηλεδιόδια. 
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4.4.1 Διόδια  

 

 

Στους αυτοκινητοδρόμους μπορούν να εφαρμοσθούν δύο συστήματα συλλογής 

διοδίων: 

  

 Το «ανοικτό» σύστημα διοδίων, κατά το οποίο οι χρήστες πληρώνουν μόνο 

κατά τη διέλευση τους από συγκεκριμένους σταθμούς της οδού  

 Το «κλειστό» σύστημα διοδίων, κατά το οποίο οι χρήστες πληρώνουν 

ανάλογα τη διανυόμενη απόσταση και την κατηγορία του οχήματος. 

 

Η διέλευση των χρηστών σε αυτοκινητοδρόμους διοδίων μπορεί να γίνει με 

δύο τρόπους :  

 

I. Διέλευση από λωρίδα κυκλοφορίας  με ή χωρίς τη χρήση μπάρας και  

II. Απρόσκοπτη διέλευση (free flow)  από πολλαπλές λωρίδες χωρίς τη 

χρήση μπάρας  

 

Η περίπτωση Ι. έχει εφαρμογή στο «ανοικτό» σύστημα διοδίων και η ΙΙ. στο 

«κλειστό» σύστημα. 

 

Όσον αφορά τον τρόπο συλλογής των διοδίων, αυτός διαφέρει ανάλογα με τη 

λειτουργία της λωρίδας, η οποία μπορεί να είναι:  

 

 Χειρωνακτικής λειτουργίας, όπου η πληρωμή γίνεται μέσω εισπρακτόρων 

  Αυτόματης λειτουργίας, όπου η πληρωμή γίνεται μεταξύ του χρήστη και 

αυτόματων συσκευών πώλησης διοδίων  και  

 Ηλεκτρονικής λειτουργίας, όπου η πληρωμή γίνεται μέσω ηλεκτρονικού 

συστήματος.  
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                                                                                           Αυτόματα 

 

 

 

    

 

Χειρωνακτικά                                                                                 

                                                                                    Ηλεκτρονικά 

Εικόνες 8,9,10:  Απεικόνιση τρόπων συλλογής διοδίων  

Πηγή: [55] 

 

Ο ηλεκτρονικός τρόπος συλλογής διοδίων εφαρμόζεται και στην περίπτωση 

διέλευσης από λωρίδα κυκλοφορίας  με ή χωρίς τη χρήση μπάρας, καθώς επίσης και 

στην περίπτωση της απρόσκοπτης διέλευσης (free flow), από πολλαπλές λωρίδες, 

χωρίς τη χρήση μπάρας (τηλεδιόδια). 

 

 

 

4.4.1.1 Ηλεκτρονικά Διόδια - E-Tolls  

 

 

Για την ηλεκτρονική συλλογή διοδίων από λωρίδα κυκλοφορίας με ή χωρίς τη χρήση 

μπάρας, απαιτείται η χρησιμοποίηση ειδικού εξοπλισμού εντοπισμού, 
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κατηγοριοποίησης και χρέωσης των διερχομένων οχημάτων και η πληρωμή γίνεται 

χωρίς την παρουσία εισπράκτορα. Τα μέσα με τα οποία μπορεί να επιτευχθεί το είδος 

αυτό της συλλογής χρημάτων, βασίζονται στη χρήση μίας ή περισσότερων από τις 

ακόλουθες τεχνολογίες  :  

 

 

 Τεχνολογία των μικροκυμάτων 5,8 GHz 

 Ανίχνευση μέσω δορυφορικού συστήματος (GALLILEO)  

 Κινητές επικοινωνίες  (GSM –GPRS) . 

 

Η χρέωση του τέλους διοδίων στα ηλεκτρονικά διόδια γίνεται με δυο τρόπους ,την 

προπληρωμή (prepaid) και μεταπληρωμή του τέλους διοδίων (postpaid). 

 

Στην περίπτωση της προπληρωμής τα μέσα που χρησιμοποιεί ο χρήστης είναι οι 

«έξυπνες» κάρτες (smart cards) και τα ΟΒU ( On Board Units). Και οι δυο αυτές 

«μονάδες», προμηθεύονται συνήθως από τις εταιρίες διαχείρισης διοδίων και 

προπληρώνονται για συγκεκριμένο αριθμό διελεύσεων. Οι έξυπνες κάρτες έχουν 

ενσωματωμένο ένα «τσιπ» και με τη διέλευση του οχήματος, γίνεται η καταχώρηση 

και στη συνέχεια η χρέωση ηλεκτρονικά .Τα OBU είναι ειδικές συσκευές 

τοποθετημένες στο αυτοκίνητο, οι οποίες με την διέλευση του οχήματος, δίνουν σήμα 

στο ηλεκτρονικό σύστημα και γίνεται η καταχώρηση και η χρέωση επίσης 

ηλεκτρονικά. Και στις δύο αυτές περιπτώσεις κατά τη διάρκεια της συνδιαλλαγής σε 

παρακείμενη οθόνη απεικόνισης τέλους διοδίων , εμφανίζεται το υπόλοιπο του 

λογαριασμού προς ενημέρωση του χρήστη. Στις περιπτώσεις της μεταπληρωμής 

(postpaid), ο χρήστης, μπορεί εναλλακτικά να χρησιμοποιήσει την πιστωτική του 

κάρτα και να πραγματοποιηθεί η συνδιαλλαγή.[55] 

 

 

4.4.1.1.1  Τηλεδιόδια 

 

 

Ως τηλεδιόδια, ορίζονται τα διόδια ηλεκτρονικής συλλογής με απρόσκοπτη διέλευση 

των χρηστών - χωρίς τη χρήση μπάρας - ( free flow) και χωρίζονται σε δύο 
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κατηγορίες :  

 

 Τα ηλεκτρονικά συστήματα με πομποδέκτη και 

 Τα ηλεκτρονικά συστήματα χωρίς πομποδέκτη 

 

Η χρέωση σε αυτά τα συστήματα είναι ανάλογη προς τα διανυθέντα χιλιόμετρα και 

την κατηγορία του οχήματος. 

 

 

 

 

o Ηλεκτρονικά συστήματα με πομποδέκτη  

 

Τα εν λόγω συστήματα, αποτελούνται από μια μικρή ηλεκτρονική συσκευή (OBU On 

Board Unit), που τοποθετείται στο όχημα και μπορεί να εντοπιστεί και να αναγνωστεί 

με χρήση ραδιοκυμάτων ή δορυφορικού εντοπισμού (GPS) σε ελεύθερη ροή 

οχημάτων, από συσκευές που βρίσκονται είτε πλευρικά της οδού, είτε από πάνω στον 

αυτοκινητόδρομο σε μεταλλικές ειδικές γέφυρες (gantries). Τα συστήματα αυτά, 

συνιστώνται και από υποσυστήματα αυτόματης κατηγοριοποίησης των οχημάτων και 

καταγραφής εικόνας, που αποθηκεύουν τις εικόνες των οχημάτων, με ή χωρίς 

συσκευή, και των πινακίδων κυκλοφορίας για χρήση σε περίπτωση αμφιβολιών. 

 

Στην περίπτωση χρήσης τεχνολογίας μικροκυμάτων, υπάρχουν κάμερες 

τοποθετημένες σε μεταλλικές γέφυρες (gantries) που «διαβάζουν» τον αριθμό της 

πινακίδας του οχήματος, ενώ στην περίπτωση χρήσης τεχνολογίας δορυφορικού 

εντοπισμού, δεν απαιτούνται γέφυρες σήμανσης και ο εντοπισμός του οχήματος 

γίνεται απ’ευθείας μέσω δορυφόρου. Για τις περιπτώσεις όπου υπάρχουν οχήματα 

που είτε δε φέρουν την ειδική συσκευή, είτε δεν έχουν τις κατάλληλες χρηματικές 

μονάδες για τη συγκεκριμένη περίοδο που χρησιμοποιούν την οδό, χρησιμοποιείται η 

τεχνολογία αναγνώρισης της πινακίδας του οχήματος (ANPR), για τον εντοπισμό και 

τη φωτογράφηση των οχημάτων αυτών ( καταγραφή παραβάσεων).  
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Εικόνα 11: Μέθοδος Τεχνολογίας Μικροκυμάτων 

Πηγή: [56] 

 

 

                                                    Εικόνα 12: Μέθοδος Τεχνολογίας Gps 

                                                     Πηγή: [56] 
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o Ηλεκτρονικά συστήματα χωρίς πομποδέκτη 

 

Τα ηλεκτρονικά αυτά συστήματα, δεν απαιτούν τη χρήση οποιουδήποτε εξοπλισμού 

(πομπών). Με χρήση της τεχνολογίας αυτόματης αναγνώρισης του αριθμού 

κυκλοφορίας του οχήματος (ANPR) και με κάμερες τοποθετημένες σε σημεία 

ελέγχου ή/και σε κινητές θέσεις, πραγματοποιείται ο έλεγχος και η χρέωση. Κατά την 

αγορά της άδειας για χρήση του εκάστοτε οδικού δικτύου, καταγράφονται οι αριθμοί 

κυκλοφορίας των οχημάτων σε βάση δεδομένων Η/Υ και κάθε φορά που το σύστημα 

καταγράφει ένα όχημα να διέρχεται από την περιοχή χρέωσης, ελέγχει αν ο αριθμός 

κυκλοφορίας είναι εγγεγραμμένος στη βάση και επομένως, αν ο οδηγός έχει 

πληρώσει. 

 

Ηλεκτρονικά διόδια χρησιμοποιούνται στις περισσότερες χώρες του κόσμου. 

Τηλεδιόδια χρησιμοποιούνται στην Αμερική, στον Καναδά, στην Χιλή, στο Μεξικό 

και στην Αργεντινή. Μέχρι τα μέσα του 2012 θα τα υιοθετήσει και η Ινδία. Χώρες 

στην Ευρώπη όπου αυτή τη στιγμή χρησιμοποιούνται τηλεδιόδια, είναι η Αυστρία ( 

για φορτηγά >3,5tn), Γερμανία (για φορτηγά >12tn), Ελβετία, Σλοβακία ( για 

φορτηγά >3,5tn)  και Πορτογαλία. Στην Ελλάδα είναι γνωστή η χρήση του e-pass 

στην Αττική Οδό μόνο για Ι.Χ. και στους αυτοκινητοδρόμους της Μορέας ΑΕ, 

(Κόρινθος - Τρίπολη), καθώς και της Ολυμπίας Οδού, (Κόρινθος- Πάτρα). Επίσης 

υπάρχει και το TEO-PASSS στα υπόλοιπα τμήματα του εθνικού  οδικού δικτύου. 

Στον αυτοκινητόδρομο Εγνατία Οδός, δεν γίνεται ακόμα χρήση των ηλεκτρονικών 

λωρίδων, αν και υπάρχει η κατάλληλη υποδομή. 

 

 

4.4.1.1.2  ΕΥΡΩΠΑΙΚΗ ΟΔΗΓΙΑ 2004/52/ΕΚ  
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Το πρόβλημα το οποίο δημιουργείται, είναι ότι η ίδια συσκευή, π.χ. το e-pass δεν 

μπορεί να χρησιμοποιηθεί σε όλα τα  οδικά δίκτυα της Ελλάδας, φαινόμενο το οποίο 

παρουσιάζεται και σε άλλες χώρες της Ευρώπης. Είναι το γνωστό θέμα της 

διαλειτουργικότητας, που επείγει να διευθετηθεί, και όχι μόνο στον τομέα των 

διοδίων αλλά και σε άλλες τεχνολογίες, για να μπορέσει έτσι να λειτουργήσει και η 

ιδέα του Internet of Things στους Οδικούς Άξονες.  

 

 

Σε Ευρωπαϊκό επίπεδο, το θέμα Τηλεδιοδίων απασχολεί την Κοινότητα, η οποία 

επιθυμεί την απρόσκοπτη μεταφορά ανθρώπων και αγαθών σε όλη την Ευρώπη. Για 

το λόγο αυτό προωθεί την χρήση διαλειτουργικών εφαρμογών Τηλεδιοδίων σε όλες 

τις χώρες της Ευρώπης. Η διαλειτουργικότητα θα είναι εφικτή όταν συμβατικά, 

διαδικαστικά και τεχνικά θα υπάρξει συμβατότητα μεταξύ των εταιρειών λειτουργίας 

Τηλεδιοδίων, έτσι ώστε ο χρήστης να μπορεί να χρησιμοποιεί μια κοινή μέθοδο 

πληρωμής διοδίων, σε όλες τις χώρες μέλη της Κοινότητας. 

 

Η Ευρωπαϊκή Κοινότητα θέλοντας να πετύχει την διαλειτουργικότητα των 

συστημάτων εξέδωσε στις 29 Απριλίου 2004 την οδηγία 2004/52/ΕΚ για τη 

διαλειτουργικότητα των συστημάτων τηλεδιοδίων στην Κοινότητα.  

Η εν λόγω οδηγία αναφέρει μεταξύ άλλων ότι : 

 

«...... Όλα τα νέα συστήματα τηλεδιοδίων που τίθενται σε λειτουργία από την 

1η Ιανουαρίου 2007 βασίζονται στη χρήση μιας ή περισσότερων από τις 

ακόλουθες τεχνολογίες, για τη διεξαγωγή των συναλλαγών στα τηλεδιόδια: 

 

 (α)    δορυφορικός εντοπισμός, 

 (β) κινητές επικοινωνίες σύμφωνα με το πρότυπο GSM – GPRS (στοιχεία 

αναφοράς: GSM TS    03.60/23.060), 

(γ)   τεχνολογία μικροκυμάτων 5,8 GHz. 

   

Συνιστάται τα νέα συστήματα τηλεδιοδίων που θα τεθούν σε λειτουργία μετά 

την έκδοση της παρούσας οδηγίας να χρησιμοποιούν τις τεχνολογίες 

δορυφορικού εντοπισμού και κινητών επικοινωνιών που απαριθμούνται στην 
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προηγούμενη παράγραφο.....» 

 

Σε Εθνικό επίπεδο με το Π.Δ 117/11-9-2007, θεσπίστηκε η εναρμόνιση της 

Ελληνικής  Νομοθεσίας με την Οδηγία 2004/52/ΕΚ, σχετικά με τη 

Διαλειτουργικότητα των συστημάτων Τηλεδιοδίων στην Κοινότητα. [57], [58] 

 

 

4.4.2  Σήραγγες  

 

Η ασφαλής κυκλοφορία των χρηστών μέσα στις σήραγγες οφείλεται στην χρήση των 

τηλεματικών εφαρμογών. Με τον όρο τηλεματικές εφαρμογές, εννοούμε όλες εκείνες 

τις υπηρεσίες που μας προσφέρει η σύγχρονη τεχνολογία μέσω των οποίων μπορούμε 

να αποστείλουμε και να λάβουμε κάθε φύσης πληροφορίες. Οι πληροφορίες μπορεί 

να είναι ακουστικές, οπτικές, εικόνας ή κειμένου και μεταδίδονται μέσω τηλεόρασης, 

υπολογιστή ή άλλων ειδικών συσκευών. Οι τηλεματικές εφαρμογές έχουν καταξιωθεί 

στο σύγχρονο κόσμο αλλάζοντας ριζικά τους τρόπους επικοινωνίας και μετάδοσης 

πληροφοριών. [59] 

 

Οι εφαρμογές αυτές,  εξυπηρετούν τις ανάγκες  μεταφοράς πληροφορίας  για την 

διαχείριση της κυκλοφορίας και τον έλεγχο γενικά των εγκαταστάσεων και των 

σηράγγων, κατά μήκος του οδικού άξονα.  Περιλαμβάνουν την συλλογή 

πληροφοριών από συσκευές παρά την οδό, στα περιφερειακά Κ∆Α, ΚΕΚ και ΚΕΣ 

για τον έλεγχο της κυκλοφορίας (κάμερες,  ανιχνευτές, μετρητές, τηλέφωνα κλπ.) και 

των εγκαταστάσεων (Η/Μ εγκαταστάσεις σηράγγων, πυρανίχνευση κλπ.), για την 

μετάδοση πληροφοριών στους οδηγούς (µε πινακίδες δυναμικής σήμανσης - VMS 

κλπ.) και για μετάδοση πληροφοριών στους εμπλεκόμενους φορείς λειτουργίας της 

οδού (τροχαία, ΕΚΑΒ, υπηρεσίες συντήρησης της οδού). 

 

Υπάρχει ο βασικός δίαυλος ροής πληροφοριών, (καλώδια οπτικών ινών,) και 

σχηματίζεται και το δίκτυο επικοινωνιών κορμού. Αυτό αποτελείται από την 

τηλεπικοινωνιακή υποδομή του βασικού διαύλου (οπτικές ίνες, ασύρματες ζεύξεις 

κλπ.), και τους κατάλληλους τηλεπικοινωνιακούς κόμβους δεδομένων (data nodes), οι 
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οποίοι βρίσκονται κατανεμημένοι στο πεδίο και στους οποίους εισέρχονται 

/εξέρχονται τα δεδομένα από/προς τις πηγές παραγωγής/κατανάλωσης πληροφοριών 

πάνω στον άξονα (π.χ. συσκευές συλλογής πληροφορίας, Κ∆Α, πινακίδες κλπ.)[60]. 

Το δίκτυο αυτό ελέγχει την κατάσταση των σηράγγων και ενημερώνει μέσω του 

κέντρου τους χρήστες. Με την χρήση των RFID tags, η πληροφόρηση αυτή θα 

πηγαίνει κατευθείαν στον ενδιαφερόμενο με το που θα πλησιάζει, θα διαβάζει τα 

δεδομένα και θα κινείται ανάλογα. 

 

Η εταιρία Siemens μελέτησε τις δυνατότητες ανάπτυξης των νέων τεχνολογιών για να 

μειώσει τον κίνδυνο ή και τις συνέπειες της πυρκαγιάς της σήραγγας. Το σύστημα 

εντοπίζει τα τμήματα των φορτηγών που είναι ιδιαίτερα ζεστά, όπως τα  φρένα, πριν 

το φορτηγό πλησιάσει την σήραγγα και μπορεί να ενεργοποιήσει ένα είδος 

συναγερμού πιθανού κινδύνου. Ένα σύστημα RFID συλλέγει πληροφορίες σχετικά με 

το περιεχόμενο των φορτηγών που μεταφέρουν επικίνδυνα εμπορεύματα πριν 

εισέλθουν στη σήραγγα και μεταφέρει αυτές τις πληροφορίες στο κέντρο ελέγχου 

σήραγγας, έτσι ώστε η πυροσβεστική υπηρεσία να είναι έτοιμη σε περίπτωση της 

πυρκαγιάς.  

 

Επειδή τα πλακάτ των φορτηγών που μεταφέρουν επικίνδυνα εμπορεύματα δεν είναι  

ευανάγνωστα σε κακές καιρικές συνθήκες, οι ερευνητές ανέπτυξαν RFID tags που 

μεταδίδουν ακριβείς πληροφορίες, σχετικά με το φορτίο στον αναγνώστη που  

βρίσκεται πριν από τη σήραγγα. Με τη βοήθεια ειδικών αλγορίθμων, αυτό μπορεί να 

πραγματοποιηθεί και καθώς το φορτηγό αναπτύσσει υψηλή ταχύτητα. Το σύστημα 

χρησιμοποιεί battery-powered, active RFID tags, εξαιτίας του απαιτούμενο εύρους 

των 50 μέτρων. Για την εξοικονόμηση ενέργειας, τα RFID tags ενεργοποιούνται 

κατόπιν απαίτησης των αναγνωστών. Οι προγραμματιστές έχουν επίσης 

βελτιστοποιήσει τα πρωτόκολλα επικοινωνίας, έτσι ώστε το κρυπτό-chip που 

αναπτύχθηκε από CT, να αποτρέπει την υποκλοπή και την τροποποίηση των 

δεδομένων. Το chip έχει βελτιστοποιηθεί για γρήγορη μεταφορά δεδομένων και 

χαμηλή κατανάλωση ενέργειας. 

 

Η Siemens Corporate Technology (CT), έχει πλέον αναπτύξει μια λύση που εντοπίζει 

πιθανούς κινδύνους πριν από τη σήραγγα. Το σύστημα χρησιμοποιεί ένα συνδυασμό 
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βίντεο και θερμικής απεικόνισης, για να καθορίζει  εάν ορισμένα τμήματα των 

φορτηγών όπως οι τροχοί, τα φρένα, ή ο κινητήρας έχουν επικίνδυνα υπερθερμανθεί. 

Το Λογισμικό επεξεργασίας εικόνων, αρχικά προσδιορίζει το όχημα και το 

καταγράφει π.χ. ως ένα φορτηγό. Στη συνέχεια, το πρόγραμμα δημιουργεί ένα 

μοντέλο του φορτηγού και μαρκάρει τα στοιχεία του οχήματος που πρέπει να 

ελεγχθούν. Το λογισμικό επικαλύπτει το βίντεο και τις θερμικές εικόνες και με τη 

βοήθεια των δεδομένων που αναφέρονται  στην επιτρεπόμενη θερμοκρασία διανομής 

μεταξύ των στοιχείων, μπορεί και προσδιορίζει τα υπερθερμενόμενα  τμήματα. 

 

 

 

 

Και τα δύο συστήματα έχουν αναπτυχθεί ως μέρος  του SKRIBT (German acronym 

for “Protection of Critical Bridges and Tunnels on Roads”). Έγιναν δοκιμές των 

συστημάτων τον Μάιο και αναμένεται η εφαρμογή τους. [61]  

 

              

4.4.3  Σταθμοί Εξυπηρέτησης Αυτοκινητιστών - ΣΕΑ  

 

Κατά την διάρκεια ενός ταξιδιού, ιδιαίτερα όταν διανύονται μεγάλες χιλιομετρικές 

αποστάσεις, είναι απαραίτητος ο ανεφοδιασμός καυσίμων του οχήματος και οι 

στάσεις για ξεκούραση, προμήθεια κάποιων ειδών πρώτης ανάγκης, χρήση WC και 

γενικώς λίγη  χαλάρωση. Για την κάλυψη αυτών των αναγκών, στους 

αυτοκινητοδρόμους υπάρχουν οι χώροι στάθμευσης με ή χωρίς WC, τα ΧΣΑ και τα 

parkings αντίστοιχα, και οι Σταθμοί Εξυπηρέτησης Αυτοκινητιστών (ΣΕΑ). Στα ΣΕΑ, 

λειτουργούν πρατήρια πώλησης καυσίμων και Auto - Market, μονάδα οδικής 

βοήθειας, ιατρικό κέντρο, καταστήματα Εστίασης, mini Markets, WC και εσωτερικοί 

και εξωτερικοί χώροι ανάπαυσης και χαλάρωσης για μεγάλους και παιδιά. 

 

Σήμερα, μέσω της τεχνολογίας GPS, ο οδηγός γνωρίζει την ακριβή χιλιομετρική θέση 

και την απόσταση που χρειάζεται να διανύσει για να πλησιάσει σε ένα ΣΕΑ, καθώς 

επίσης και κάποιες άλλες πληροφορίες, π.χ. την τιμή της βενζίνης και του πετρελαίου. 
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Η τεχνολογία RFID, στο ευρύτερο πλαίσιο του IoT έρχεται για να διευκολύνει ακόμα 

περισσότερο τον οδηγό. Καθώς πλησιάζει το όχημα στον επιθυμητό προορισμό του, 

μεταφέρονται τα δεδομένα μέσω των ετικετών και των αναγνωστών, έτσι ώστε να 

γίνεται η ανταλλαγή των πληροφοριών. Αυτόματα, οι συνθήκες που επικρατούν στα 

βενζινάδικα, στα εστιατόρια, στα καταστήματα αλλά και ποιο parking είναι 

διαθέσιμο, γίνονται γνωστές και προς χρήση. Επίσης μέσω των tags, η χρήση των 

μετρητών περιορίζεται και σχεδόν όλα πραγματοποιούνται με την βοήθεια των 

καρτών (smart cards) και των κινητών (smart phones). 

 

 

 

 

Γίνεται γρήγορα αντιληπτό, ότι με την υιοθέτηση των τεχνολογιών του IoT και την 

καθημερινή τους χρήση, βελτιώνεται η καθημερινότητα. Η σύνδεση των 

αντικειμένων μεταξύ τους οδηγεί σε μία νέα πραγματικότητα όπου τα πάντα γίνονται 

από μόνα τους, με μηδαμινή ανθρώπινη παρέμβαση. 

 

4.4.4  Πινακίδες Μεταβλητών Μηνυμάτων -  VMS 

 

Η ανάγκη για άμεση πληροφόρηση των χρηστών των αυτοκινητοδρόμων και των 

εθνικών οδών σχετικά με τις κυκλοφοριακές συνθήκες που επικρατούν, όπως 

ατυχήματα, ειδικές έκτακτες μεταφορές - μετακινήσεις, έργα σε εξέλιξη, μεγάλη 

κυκλοφοριακή ροή, μετεωρολογικές συνθήκες (βροχή, χιόνι, ολισθηρότητα κλπ.) 

επιβάλλει για τη μέγιστη ασφάλεια των οδηγών την χρήση των Πινακίδων 

Μεταβλητών Μηνυμάτων (VMS), στο οδικό δίκτυο. 

 

Οι πινακίδες μεταβλητών μηνυμάτων (VMS), οι οποίες αποτελούνται από οθόνες που 

μπορούν να απεικονίζουν γράμματα, αριθμούς και σύμβολα, συνθέτοντας τα 

προκαθορισμένα μηνύματα, τοποθετούνται συνήθως επάνω από την οδό 

στηριζόμενες στις κατάλληλες υποδομές.[62] Η προβολή και οι αλλαγές των 

μηνυμάτων στις πινακίδες (VΜS) είναι δυνατόν να γίνουν εύκολα μέσω modem ή 
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μόνιμης σειριακής γραμμής Rs485 ή μέσω κινητού τηλεφώνου και ενός ηλεκτρονικού 

υπολογιστή. Οι πινακίδες μεταβλητών μηνυμάτων (VΜS) είναι κατασκευασμένες 

σύμφωνα με τον ευρωπαϊκό κανονισμό ΕΝ 12966 και είναι απόλυτα στεγανές με 

περίβλημα από αλουμίνιο ή ανοξείδωτο. 

Η μοντέρνα σχεδίαση βασίζεται σε μια σπονδυλωτή προσέγγιση, (modular 

approach),η οποία επιτρέπει την εμφάνιση να εξελιχθεί σε μία ποικιλία διαφορετικών 

διαμορφώσεων, με διαστάσεις, ανάλυση, μέγεθος, έγχρωμη οθόνη και το κείμενο, 

γραφικά αλλά και με συνδυασμούς. Η ποιότητα θα πρέπει να είναι σύμφωνη με τα 

ευρωπαϊκά πρότυπα, συμπεριλαμβανομένων EN 12966, CE. 

 

                                               

 

 

Εικόνα 13,14 : Πληροφοριακές πινακίδες αυτοκινητοδρόμου (VMS)  
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Πηγή:[62,62] 

 

Οι πινακίδες αυτές αποτελούν μέρος των συστημάτων διαχείρισης κυκλοφορίας των 

οδικών αξόνων και είναι ιδιαίτερα χρήσιμες στην αυτοματοποίηση και επίβλεψη των 

σηράγγων και των γεφυρών. Στην γενική ιδέα του IoT, οι πινακίδες VMS 

επικοινωνούν με όλο το οδικό δίκτυο και τις υποδομές του μέσω της τεχνολογίας 

RFID, με μία αδιάλειπτη ανταλλαγή πληροφοριών, των οποίων αποδέκτης είναι και ο 

οδηγός. Όπως ήδη αναφέρθηκε, οι πινακίδες αυτές, συντελούν στην αύξηση των 

επιπέδων ασφάλειας, στη διαβίβαση χρήσιμων πληροφοριών για τους οδηγούς,  

διατηρούν τα επίπεδα στρες χαμηλότερα, και συμβάλουν στις  καλύτερες αποφάσεις 

κατά την οδική συμπεριφορά. 

 

 

4.4.5  Επικοινωνία μεταξύ οχημάτων 

 

Με τη χρήση αισθητήρων και δυνατοτήτων υπολογισμού στους μηχανισμούς κίνησης 

των αυτοκινήτων, τρένων, λεωφορείων αλλά και με τη χρήση αισθητήρων και RFID 

ετικετών στο οδικό δίκτυο, γίνεται εφικτή η αποφυγή συγκρούσεων και η 

παρακολούθηση της κυκλοφορίας ή της μεταφοράς επικίνδυνων υλικών. Επιπλέον 

μπορεί αυτόματα να ενημερώνονται τα οχήματα για πληροφορίες κίνησης ή ακόμα 

και εναλλακτικών διαδρομών [64]. Η υλοποίηση βέβαια μιας τέτοιας διαδικασίας 

είναι πολύ δύσκολη εξαιτίας της ανομοιογένειας του περιβάλλοντος αν και μελετάται 

ένας τρόπος αρχιτεκτονικής όπου όλες οι οντότητες να μπορούν να επικοινωνούν 

μεταξύ τους και τα εμπόδια να ξεπεραστούν. Στην παρακάτω εικόνα παρουσιάζονται 

δύο συνεργαζόμενα αυτοκίνητα, όπου το δεύτερο ενημερώνεται από το πρώτο για την 

ύπαρξη κόκκινου σηματοδότη [65]. 
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Εικόνα 15 : Συνεργαζόμενα Αυτοκίνητα 

Πηγή:[65] 

 

 

 

4.4.6  Δίκτυα Αισθητήρων  

 

Η ραγδαία ανάπτυξη του κλάδου των δικτύων αισθητήρων σε συνδυασμό με την 

δυνατότητα διαδικτύωσης όλο και περισσότερων συσκευών, έχει συμβάλει στην 

ανάπτυξη του IoT. Το IoT αναφέρεται στη δημιουργία ενός ενιαίου διαδικτύου 

τρισεκατομμυρίων κόμβων, στο οποίο θα συνδέονται, αντίθετα με τα σημερινά 

δεδομένα, κάθε είδους αντικείμενα,  από απλές καθημερινές συσκευές και αισθητήρες 

μέχρι super computers και computer clusters. Η ενσωμάτωση των δικτύων των 

αισθητήρων στο νέο αυτό είδος του διαδικτύου δίνει νέες δυνατότητες στις 

προσφερόμενες υπηρεσίες, αλλά παράλληλα δημιουργεί και θέματα που χρειάζονται 

αντιμετώπιση. 

 

Αρχικά θα πρέπει να βρεθεί ο κατάλληλος τρόπος για να ενσωματωθούν όλα τα είδη 

των δικτύων αισθητήρων στο Διαδίκτυο. Σήμερα υπάρχουν τρεις διαφορετικές 

τεχνικές για την επικοινωνία με το Διαδίκτυο. Η πρώτη προσέγγιση προβλέπει την 
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ύπαρξη μόνο μίας διεξόδου από το δίκτυο των αισθητήρων προς το διαδίκτυο 

(gateway). Σύμφωνα με την δεύτερη προσέγγιση, υπάρχουν περισσότερες από μία 

πύλες επικοινωνίας με το διαδίκτυο. Τέλος, η τρίτη προσέγγιση προβλέπει την άμεση 

πρόσβαση από τους κόμβους του διαδικτύου των αισθητήρων μόλις με ένα βήμα, 

δηλαδή προβλέπει την άμεση επικοινωνία των κόμβων με τις πύλες εξόδου προς το 

διαδίκτυο. Κάθε μία από τις παραπάνω τεχνικές, είναι κατάλληλη για κάποιο 

συγκεκριμένο είδος εφαρμογών. 

 

Για να καταστεί δυνατή η ενσωμάτωση των δικτύων των αισθητήρων στο IoT, θα 

πρέπει όλοι οι κόμβοι να αναβαθμιστούν έτσι ώστε να είναι δυνατή η άμεση 

επικοινωνία τους και η αυτόνομη σύνδεση τους με το διαδίκτυο. Επιπλέον, θα πρέπει 

να πάρουν διευθύνσεις και να αναπτύξουν προηγμένες δυνατότητες δρομολόγησης, 

κάτι που βρίσκεται σε πολύ αρχικό στάδιο σήμερα. Αυτή όμως η αναβάθμιση έχει ως 

αποτέλεσμα την δημιουργία μερικών άλλων θεμάτων. Στην αρχή, οι κόμβοι θα πρέπει 

να αναπτύξουν κάποιους μηχανισμούς ασφαλείας και προστασίας από επιθέσεις. 

Στην συνέχεια, θα πρέπει οι κόμβοι να αναβαθμιστούν έτσι ώστε να συνεργάζονται 

και να εκτελούν σύνθετες εργασίες προκειμένου να βελτιωθεί η ποιότητα των 

υπηρεσιών που προσφέρονται (Quality of Services). Τέλος θα πρέπει να βρεθούν 

μέθοδοι, ώστε να αυτο-οργανώνεται το δίκτυο. Για παράδειγμα, να μπορεί ο κάθε 

κόμβος να αντιλαμβάνεται πιθανές δυσλειτουργίες και να προβαίνει σε ενέργειες που 

θα διορθώνουν το δίκτυο.   

 

Το δίκτυο των αισθητήρων στην περίπτωση του επίγειου οδικού δικτύου αποτελεί ένα 

από τα πιο σημαντικά κομμάτια του. Είναι εγκατεστημένο παντού και είναι αυτό μαζί 

με τα RFID tags που κάνουν εφικτή την επικοινωνία και την ανταλλαγή 

πληροφοριών. Άλλωστε και αυτό το δίκτυο αποτελεί ένα αυτο-οργανωμένο και 

ασύρματο δίκτυο. [66] 
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 4.4.7  Συστήματα RFID Διαχείρισης Οδικών Αξόνων 

 

 

Το IoT  είναι η επόμενη γενιά του Internet που θα συνδέει κάθε πράγμα και κάθε 

αντικείμενο στον κόσμο αξιοποιώντας την τεχνολογία RFID, τα ασύρματα δίκτυα 

αισθητήρων, καθώς και άλλες τεχνολογίες ανίχνευσης.  Πλέον γίνεται λόγος και για 

ένα νέο είδος του IoT, το Traffic IoT, όπου  και συνδέει  κάθε στοιχείο σχετικά με την 

κυκλοφορία, όπως δρόμους, γέφυρες, σήραγγες, σήματα κυκλοφορίας και τους 

οδηγούς. Παρέχεται πλήθος πληροφοριών με παράλληλη ενσωμάτωση, υποστήριξη 

και επεξεργασία και ταυτόχρονη ανάλυση, αυτόματα και έξυπνα. Στην 

πραγματικότητα, η σύγχρονη διαχείριση της κυκλοφορίας στους οδικούς άξονες 

εξελίσσεται σε ένα ευφυές σύστημα μεταφορών βασιζόμενο στο IoT.  

 

Σήμερα, ολοένα και περισσότεροι κατασκευαστές και ιδρύματα, ασχολούνται με τα 

ηλεκτρονικά συστήματα ταυτοποίησης, που βασίζονται στην τεχνολογία RIFD, λόγω 

της ευρείας χρησιμότητας τους. Ωστόσο, υπάρχουν δύο προβλήματα που πρέπει να 

επιλυθούν. Πρώτον, τα περισσότερα συστήματα χρησιμοποιούν τις ανίσχυρες 

παθητικές RFID ετικέτες, οι οποίες και παρουσιάζουν προβλήματα κακής αντι-

παρεμβολικής ικανότητας και περιορισμένη εμβέλεια. Δεύτερον, τα περισσότερα 

σύστημα είναι σχεδιασμένα για εφαρμογές μικρού εύρος, όπως είναι τα διόδια και τα 

λιμάνια, όπου τα οχήματα συνήθως οδηγούν με χαμηλή ταχύτητα και σταθερές 

θέσεις, όταν διέρχονται. Αυτό σημαίνει ότι οι RFID αναγνώστες, μπορούν να 

λειτουργήσουν μόνο σε περιορισμένες συνθήκες. 

 

Τα συστήματα αυτά των παθητικών ετικετών, είναι κατάλληλα για την Ηλεκτρονική 

είσπραξη Διοδίων (ETC), η οποία και εφαρμόζεται κυρίως στους θαλαμίσκους 

Διοδίων, στις γέφυρες και στις εισόδους των σηράγγων. Ωστόσο, σε έναν ολόκληρο 

οδικό άξονα, που δεν μπορεί να περιοριστεί η ταχύτητα των αυτοκινήτων, ούτε και οι 

αποστάσεις στις οποίες βρίσκονται τα έργα ανωδομής και υποδομής, κρίνονται 
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ανεπαρκή. Η ανάπτυξη ενός περιβάλλοντος πραγματικής παρακολούθησης των 

κυκλοφοριακών συνθηκών σε έναν άξονα, είναι πολύ πιο περίπλοκη.  

 

 

4.5  Προτεινόμενο σύστημα Διαχείρισης Κυκλοφορίας 

 

 

Σύμφωνα με τα παραπάνω, για την σωστή διαχείριση της κυκλοφορίας στους οδικούς 

άξονες, είναι απαραίτητα και τα κατάλληλα συστήματα παρακολούθησης, 

επικοινωνίας και ανταλλαγής πληροφοριών. Πολλά συστήματα μαζί συνθέτουν το 

επιθυμητό δίκτυο, το IoT. Ένα τέτοιο σύστημα, είναι και αυτό που βασίζεται στα 

ενεργά RFID tags, για την αυτόματη αναγνώριση των οχημάτων και την συλλογή των 

δεδομένων τους, και την αντίστοιχη λήψη πληροφοριών από αυτά. 

 

Η ανίχνευση των οχημάτων και η παρακολούθηση τους, είναι η αιτία που καθιστά 

απαραίτητη την χρήση των ενεργών RFID tags, έτσι ώστε σε πραγματικό χρόνο να 

στέλνουν και να συλλέγουν δεδομένα. Υπάρχουν παράγοντες που δημιουργούν 

δυσκολίες: (α) ένα μεγάλο όχημα μεγέθους όπως ένα φορτηγό μπορεί να καλύπτει 

ένα μικρό συμβατικό; (β) ένα όχημα δεν κινείται πάντα σε μία λωρίδα, αλλά μπορεί 

και ανάμεσα σε δύο; (γ) ένα όχημα κινείται με υπερβολική ταχύτητα; και (δ) η 

επιρροή του ηλεκτρομαγνητικού πεδίου είναι πολύ ισχυρή  σε τμήματα του άξονα 

λόγω των οχημάτων και των άλλων εγκαταστάσεων. 

 

Τα συνιστώμενα μέρη του συστήματος αυτού είναι τα ενεργά ηλεκτρονικά tags και ο 

εξοπλισμός ανάγνωσης (αναγνώστες και κεραίες), ο σταθμός παρακολούθησης και το 

αντίστοιχο λογισμικό και η λειτουργία ενός (two-layered network). 

 

Ο σκοπός είναι να συλλέγονται τα δεδομένα και να μεταφέρονται προς όλες τις 

κατευθύνσεις, χωρίς να επηρεάζεται η οδήγηση του χρήστη του άξονα και το 

περιβάλλον. Σε διάφορα τμήματα επί των αξόνων, τα οποία και ανταλλάσουν 

πληροφορίες, εγκαθίστανται σταθμοί παρακολούθησης που αποτελούνται  από τον 

server και ένα μικρό δίκτυο LAN (Local Area Network). Το δίκτυο αυτό, συλλέγει τα 
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δεδομένα (raw data), τα επεξεργάζεται, τα αποθηκεύει στην βάση δεδομένων, όλα σε 

πραγματικό χρόνο (real time). Ο σταθμός παρακολούθησης (motoring base station), 

είναι συνδεδεμένος σε ένα ιεραρχικά δομημένο δίκτυο δύο-επιπέδων. Στέλνει τα 

τοπικά δεδομένα στα ανώτερα επίπεδα επεξεργασίας σε πραγματικό χρόνο από όπου 

και διανέμονται. Βασική αρχή σε όλη αυτήν την διαδικασία, αποτελεί η προστασία 

της ασφάλειας και της ιδιωτικότητας των δεδομένων. Για την αποφυγή λοιπόν μη 

εξουσιοδοτημένης διαρροής πληροφοριών, δύο μέτρα είναι αναγκαίο να υιοθετηθούν. 

(α) η εξουσιοδότηση του αναγνώστη πρέπει να ελέγχεται από το ηλεκτρονικό tag πριν 

την αποστολή των δεδομένων; και (β) η μετάδοση των δεδομένων μεταξύ tag και 

αναγνώστη, πρέπει να είναι κρυπτογραφημένη. Τα θέματα της ασφάλειας και της 

ιδιωτικότητας των δεδομένων, καθώς και τα προβλήματα που παρουσιάζονται, θα 

παρουσιαστούν στο επόμενο κεφάλαιο.  

 

Όπως και γίνεται εύκολα αντιληπτό, το σύστημα αυτό μπορεί να αποτελέσει τμήμα 

του IoT και να ενισχύσει την λειτουργικότητα του. Άπειρα τοπικά δίκτυα θα 

αποτελούν μέρος του, τα οποία μεταξύ τους θα επικοινωνούν μέσω των ανώτερων 

επιπέδων, του Internet, το οποίο και υποστηρίζει την επικοινωνία μεγάλων 

αποστάσεων. [67] 
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5. Προβληματισμοί και Αποδοχή του IoT 

 

 

 

5.1  Ο άνθρωπος και το IoT 

 

 

 

Το IoT είναι το αποτέλεσμα της σύγκλισης των τεχνολογιών του Διαδικτύου και των 

Ενσωματωμένων Συστημάτων. Η ιδέα είναι πολύ απλή και ελκυστική: να 

χρησιμοποιηθεί η διαδικτυακή υποδομή για την αλληλεπίδραση χρηστών και 

ενσωματωμένων συσκευών ή για την συνεργασία μεταξύ ενσωματωμένων συσκευών, 

με στόχο την παροχή σύνθετων υπηρεσιών (global services). Πιο συγκεκριμένα, το 

πρωτόκολλο IP κατάλληλα τροποποιημένο, θα μπορούσε να χρησιμοποιηθεί όχι μόνο 

για την ανταλλαγή αρχείων πολυμέσων αλλά και για την αλληλεπίδραση 

κατανεμημένων συστημάτων που χρησιμοποιούνται στο σπίτι, στην βιομηχανία και 

στις υπηρεσίες. Αυτό προϋποθέτει την επίλυση μιας σειράς τεχνικών και 

επιστημονικών προβλημάτων, όπως την συνεργασία ετερογενών δικτύων και την 

εγγύηση της ασφάλειας και της ποιότητας υπηρεσιών.  

 

Η μετάβαση προς το IPv6 λύνει ορισμένα προβλήματα, όπως αυτό της διαχείρισης 

των διευθύνσεων των αντικειμένων, επιτρέποντας ταυτόχρονη βελτίωση της 

ασφάλειας των συναλλαγών. Πρέπει όμως να ξεπεραστούν πολλά εμπόδια, όπως η 

εγγύηση ιδιοτήτων ασφάλειας και χρόνων απόκρισης. Είναι γεγονός, ότι η 

πολυπλοκότητα της ραγδαίας εξελισσόμενης υποδομής, περιορίζει τα περιθώρια για 

ανάπτυξη υπηρεσιών που να πληρούν αυστηρές προδιαγραφές. Το διαδίκτυο είναι 

κατά κάποιο τρόπο θύμα της επιτυχίας του. Στο άμεσο μέλλον, θα χρειαστεί να 

αναπτυχθούν ειδικά διαδίκτυα για κρίσιμες εφαρμογές, όπως το περιβάλλον, οι 

μεταφορές, ο τομέας της υγείας και άλλα, που θα υποστηρίζουν το παγκόσμιο δίκτυο 

του IoT. [68] 
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Η ζωή ενός ανθρώπου μέσα στο Διαδίκτυο των Πραγμάτων συνοδεύεται και από μία 

σειρά προϋποθέσεων ελέγχου και ασφάλειας, οι οποίες και πρέπει να ικανοποιηθούν, 

ώστε να εξασφαλίζεται η ομαλή λειτουργία της. Στην καθημερινή ζωή οι άνθρωποι 

θα μπορούν, όπου κι αν βρίσκονται, να αλληλεπιδρούν με το Κυβερνοδιάστημα 

(Cyberspace), για να έχουν πρόσβαση σε υπηρεσίες κάθε είδους. Αυτό θα επιτευχθεί 

με την μαζική χρήση RFID ετικετών και αναγνωστών, αισθητήρων και actuators, 

τόσο σε συσκευές και υποδομές, όσο και στους ίδιους τους χρήστες, όπως ήδη έχει 

παρουσιαστεί. Η αλληλεπίδραση θα είναι πολύτροπη (multimodal), δηλαδή θα γίνεται 

χρησιμοποιώντας πολλαπλές εισόδους και interfaces για φωνή, επαφή, χειρονομίες, 

κινήσεις του σώματος ή οποιονδήποτε συνδυασμό από αυτά. 

 

Αναγκαίες προϋποθέσεις για την ανάπτυξη του IoT, είναι η ασφαλής λειτουργία του 

και ο έλεγχος της ποιότητας των υπηρεσιών. Η ασφάλεια χαρακτηρίζεται από μια 

σειρά ιδιοτήτων όπως η εμπιστευτικότητα, η ακεραιότητα, η διαθεσιμότητα και η 

αυθεντικότητα των δεδομένων. Σήμερα είναι δύσκολο να εγγυηθεί κανείς για αυτές 

τις ιδιότητες, για δυο λόγους. Πρώτος είναι η έλλειψη διαφάνειας, όσον αφορά τον 

τρόπο λειτουργίας της υπάρχουσας υποδομής που έχει αναπτυχθεί κατά τρόπο 

εμπειρικό. Δεύτερος είναι η εκθετικά αυξανόμενη πολυπλοκότητα της. Ο έλεγχος της 

ποιότητας επιτρέπει την εγγύηση ορισμένων τεχνικών χαρακτηριστικών, όπως τον 

χρόνο απόκρισης και την παροχή δεδομένων, που είναι απαραίτητα για την σωστή 

και ομαλή λειτουργία των ενσωματωμένων συσκευών.  

 

5.2  Ασφάλεια και Ιδιωτικότητα   

 

 

Είναι γεγονός, ότι καλούμαστε καθημερινά να αντιμετωπίσουμε τις νέες μεγάλες 

προκλήσεις της πληροφορικής και των επικοινωνιών. To IoT, κερδίζει έδαφος στην 

ζωή μας αλλά και στην καθημερινότητα, ως μία φυσική εξέλιξη του πλήθους των 

επεξεργαστών που έχει σήμερα πάνω του ή γύρω του ο σημερινός άνθρωπος. Πλέον 

στην καθημερινότητα μας περιστοιχιζόμαστε από εκατοντάδες 

επεξεργαστές/υπολογιστικές μονάδες, η δικτύωση των οποίων θα μας οδηγήσει στο 
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IoT, δηλαδή σε δικτυωμένες συσκευές που θα κάνουν την καθημερινότητα του 

ανθρώπου πολύ πιο απλή αλλά και πιο ενδιαφέρουσα. [68]. Η νέα αυτή 

πραγματικότητα συνοδεύεται με αμέτρητες προσδοκίες ανάπτυξης και βελτίωσης σε 

όλους τους τομείς, αλλά και ανησυχία για θέματα ασφάλειας και  παραβίασης 

δεδομένων. Είναι εμφανές λοιπόν πως η υλοποίηση του IoT, δεν είναι δυνατόν να 

γίνει με τα σημερινά επίπεδα ελέγχου και ασφάλειας. 

 

 

Ένας βασικός παράγοντας, που επιβραδύνει την πορεία προς το IoT είναι τα 

ζητήματα ασφάλειας και ιδιωτικότητας, που ανακύπτουν από τη χρήση των 

τεχνολογιών του IoT. Η διαθέσιμη πληροφορία και ο όγκος της στον περιβάλλον 

αυτό, προκαλούν ερωτήματα σχετικά με την πρόσβαση σε αυτή. Κυριότερο 

πρόβλημα φαίνεται να είναι η έμμεση παρακολούθηση των ατόμων, μέσω των 

αντικειμένων που κατέχουν. Ειδικά στην περίπτωση του επίγειου οδικού δικτύου που 

παρουσιάστηκε, οι χρήστες των οδών παρακολουθούνται και καταγράφονται όλες 

τους οι κινήσεις και επιλογές. Προσδιορίζονται έτσι όλες οι συνήθειες κάθε ατόμου,  

αγοραστικές και μη. Η πληροφορία αυτή κρίνεται ως μεγάλης αξίας, γι’ αυτό και η 

διαχείρισή της είναι ένα ζήτημα προς επίλυση. 

 

Είναι συνετό  να σημειωθεί πως οι απειλές από το RFID είναι οι νεότερες σε ένα 

περιβάλλον τεχνολογικής παρακολούθησης. Ήδη είναι γνωστό πως οι καταναλωτικές 

συνήθειες των χρηστών του internet καταγράφονται και τεχνολογίες που παλαιότερα 

προκάλεσαν έντονη δυσαρέσκεια και προβληματισμό όπως τα cookies, σήμερα 

αποτελούν αποδεκτές πρακτικές. Παράλληλα αρκετοί οργανισμοί διαθέτουν ήδη ένα 

μεγάλο όγκο πληροφοριών, που ενδεχομένως να εμπεριέχουν και προσωπικά 

δεδομένα. Τέτοιοι οργανισμοί είναι οι πάροχοι τηλεπικοινωνιακών υπηρεσιών και 

διαδικτύου, οι τράπεζες μέσω των πιστωτικών καρτών, οι κατασκευαστές όλων των 

smart cards αλλά και των ετικετών RFID, καθώς και τα κοινωνικά δίκτυα. Η 

πληροφορία αυτή, σε συνδυασμό με την μείωση του κόστους αποθήκευσης 

δεδομένων και την αύξηση της διαθέσιμης υπολογιστικής ισχύος, επιτρέπουν την 

δημιουργία μοντέλων εξαγωγής συμπερασμάτων που είναι πιθανό να παραβιάζουν 

την ιδιωτικότητα του ατόμου. 
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Το IoT, υλοποιείται χρησιμοποιώντας την τεχνολογία RFID, τις RFID ετικέτες, τους 

αναγνώστες και τους αισθητήρες. Ως επακόλουθο, τα ζητήματα ασφαλείας και 

ιδιωτικότητας που προκύπτουν, καθώς επίσης και άλλοι κίνδυνοι και απειλές, 

χρεώνονται κατά κύριο λόγο στην τεχνολογία αυτή. Χαρακτηριστικό παράδειγμα του 

προβληματισμού για το RFID αποτελεί η ύπαρξη του οργανισμού Stop RFID
16

, που 

αντιτίθεται στην χρήση του. 

 

 

16 Stop RFID: http://www.stoprfid.de/en/ 

 

 

5.2.1  Ζητήματα Ασφάλειας    

 

 

Η έννοια της ασφάλειας ενός πληροφοριακού συστήματος σχετίζεται με την 

ικανότητα ενός οργανισμού 

 

• να προστατεύει τις πληροφορίες του από τυχόν αλλοιώσεις και καταστροφές, 

καθώς και από μη εξουσιοδοτημένη χρήση των πόρων του 

• να  παρέχει  ορθές  και  αξιόπιστες  πληροφορίες,  οι  οποίες  είναι  

διαθέσιμες  στους εξουσιοδοτημένους χρήστες κάθε φορά που τις αναζητούν. 

 

 

Για να εκπληρωθούν τα παραπάνω, απαιτείται η διασφάλιση της ακεραιότητας και 

της εμπιστευτικότητας των δεδομένων, αλλά και της αδιάλειπτης λειτουργίας του 

υπολογιστικού συστήματος. Συμπληρωματικά σε ότι αφορά την τεχνολογία RFID, 

απαραίτητη προϋπόθεση για την ομαλή  – ασφαλή  λειτουργία,  είναι ότι τα 

συμμετέχοντα μέρη, δηλαδή ετικέτες και αναγνώστες, να λειτουργούν με ασφαλή 

τρόπο και σύμφωνα με το πνεύμα της προστασίας της ιδιωτικότητας. Όμως, από τη 

μια πλευρά, το γεγονός ότι το περιεχόμενο μιας ετικέτας μπορεί να είναι προσβάσιμο 

από τρίτους αναγνώστες, χωρίς ο φορέας της να το γνωρίζει, εισάγει ένα σημαντικό 
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αριθμό προβλημάτων που αφορούν την ιδιωτικότητα του φορέα της ετικέτας. Από 

την άλλη, η δυνατότητα μεταβολής του περιεχομένου των ετικετών, θέτουν 

επιπρόσθετα ζητήματα ασφαλείας του συστήματος. Ειδικότερα, αφορούν την ανάγκη 

αυθεντικοποίησης και ελέγχου πρόσβασης στα συστήματα RFID. [69] Για το λόγο 

αυτό είναι αναγκαίο να διασφαλιστεί η ακεραιότητα και η ασφάλεια τριών σχέσεων 

που υφίστανται: 

 

1. Η σχέση μεταξύ των δεδομένων που είναι αποθηκευμένα πάνω σε μια ετικέτα 

RFID και την ίδια την ετικέτα RFID. Αυτή η σχέση πρέπει να είναι μοναδική, καθώς 

τα δεδομένα, μεταξύ αυτών και ο μοναδικός σειριακός αριθμός της ετικέτας (SN, 

Serial Number), αποτελούν την ταυτότητα της RFID ετικέτας. Είναι επιτακτικό 

λοιπόν, να αποφευχθεί η ύπαρξη δύο ετικετών με την ίδια ταυτότητα, δηλαδή τα ίδια 

δεδομένα. 

 

2. Η σχέση μεταξύ της ετικέτας RFID και του αντικειμένου που πρόκειται να 

ταυτοποιήσει (μηχανική σχέση). Αυτή η σχέση πρέπει να είναι μοναδική, με την 

έννοια ότι δεν μπορεί μια ετικέτα RFID να τοποθετηθεί σε ένα άλλο αντικείμενο, είτε 

κατά την αρχική της τοποθέτηση, είτε κατά την χρήση της. 

 

3. Η σχέση μεταξύ της ετικέτας RFID και του αναγνώστη (ασύρματη διασύνδεση). Η 

σχέση αυτή  πρέπει  να  ικανοποιεί  τον  περιορισμό,  ότι  μόνο  οι  εξουσιοδοτημένοι  

αναγνώστες εντοπίζουν, επικοινωνούν και διαχειρίζονται σωστά τα δεδομένα της 

ετικέτας RFID, ενώ η πρόσβαση από άλλους αναγνώστες απαγορεύεται. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Ιωάννα Παπαγεωργίου, «Αξιοποίηση Τεχνολογιών Internet of Things (IoT) για τη 

Διαχείριση Οδικών Αξόνων» 

 

 

 

 

5.2.1.1 Απειλές  

 

 

 

Εικόνα 16: Σχέσεις μεταξύ στοιχείων RFID και οι απειλές που δέχονται  

Πηγή: [70,71] 

 

 

Οι απειλές που αντιμετωπίζει ένα σύστημα RFID υφίστανται τόσο στα ίδια τα 

στοιχεία του συστήματος, όσο και στις σχέσεις μεταξύ αυτών όπως περιγράφηκαν 

παραπάνω. Συγκεκριμένα οι απειλές αυτές είναι [70,71]: 

 

• Κακόβουλη  Τροποποίηση  Δεδομένων. Τα  δεδομένα  που  είναι  

αποθηκευμένα  στην ετικέτα RFID, εκτός του σειριακού αριθμού και πιθανών 

άλλων αναγνωριστικών (π.χ. κλειδιά), τροποποιούνται με σκοπό να 

εξαπατήσουν. Τέτοιου είδους επιθέσεις παρατηρούνται σε συστήματα 

ασφάλειας ή/και πληρωμών, όπου σκοπός είναι να αναγνωρίζεται η ετικέτα 

RFID από το σύστημα, με τροποποιημένα όμως τα δεδομένα της. 
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• Πλαστή Ταυτότητα Ετικέτας. Ο επιτιθέμενος αποκτά τον σειριακό αριθμό 

της ετικέτας RFID και πιθανώς άλλα στοιχεία ασφαλείας συστήματος, με σκοπό 

να εξαπατήσει τον αναγνώστη στο να δεχτεί μια άλλη ετικέτα RFID. Στην ουσία 

ο επιτιθέμενος κλωνοποιεί την  ετικέτα  RFID  και  την  εισάγει  στο  σύστημα  

εξαπατώντας  το.  Τέτοιου  είδους επιθέσεις εμφανίζονται στην εφοδιαστική 

αλυσίδα, όπου γίνεται εφικτή η κλοπή προϊόντων με την εξαπάτηση του 

συστήματος ότι τα προϊόντα υφίστανται. 

 

• Απενεργοποίηση. Η ετικέτα RFID δεν είναι πλέον αναγνωρίσιμη από τον 

σύστημα ή δεν εντοπίζεται καθόλου από τους αναγνώστες. Η απενεργοποίηση 

είναι δυνατή από εντολές σβησίματος δεδομένων (delete), νόμιμης 

απενεργοποίησης (kill) και φυσικής καταστροφής. Οι επιθέσεις αυτές έχουν 

σκοπό την κακή διαχείριση αντικειμένων, αλλά και στην κλοπή αυτών. 

 

• Αποκόλληση. Η ετικέτα αποκολλείται φυσικά από το αντικείμενο στο οποίο 

βρισκόταν ώστε  αυτό να μην  είναι  αναγνωρίσιμο.  Σύνηθες  φαινόμενο  είναι  

η  προσκόλληση διαφορετικής ετικέτας  σε  αντικείμενο, για  την εξαπάτηση  

του συστήματος (π.χ. επικόλληση ετικέτας που προσδίδει μικρότερη αξία στο 

αντικείμενο που πρόκειται να αγοραστεί). 

 

• Παρακολούθηση. Τα δεδομένα που ανταλλάσσονται μεταξύ αναγνώστη και 

ετικέτας κατά την επικοινωνία τους, υποκλέπτονται και αποκωδικοποιούνται. 

 

 

• Μπλοκάρισμα.  Μια  ειδικά  κατασκευασμένη  ετικέτα,  (blocker  tag),  

δημιουργεί  την εντύπωση στον αναγνώστη ότι διαβάζεται ταυτόχρονα πολύ 

μεγάλος αριθμός ετικετών,  οπότε ο αναγνώστης μπλοκάρεται λόγω της 

σύγκρουσης που δημιουργείται (collision). 

 

• Παρεμβολή. Η παρεμβολή στην ασύρματη διασύνδεση μεταξύ αναγνώστη και 

ετικέτας είναι σχετικά εύκολη και επιτυγχάνεται με μέσα, όπως κάλυψη με 
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κατάλληλα μέσα των ετικετών ή/και των αναγνωστών. Για παράδειγμα στα 

συστήματα εντοπισμού κλοπών στα καταστήματα ρούχων, αν καλυφθεί η 

ετικέτα που φέρουν τα ρούχα με αλουμίνιο δεν μπορεί να διαβαστεί από τους 

αναγνώστες οπότε και επιτυγχάνεται η παρεμβολή. 

 

• Πλαστή Ταυτότητα Αναγνώστη. Όταν ένας αναγνώστης επιθυμεί να 

επικοινωνήσει με μια ετικέτα, πρέπει να αποδείξει την εξουσιοδότηση του. Αν 

ένας επιτιθέμενος επιθυμεί να διαβάσει τα δεδομένα μιας ετικέτας, αρκεί να 

προσποιηθεί ο αναγνώστης του ότι είναι ο πραγματικός, δηλαδή να «επιδείξει» 

πλαστή ταυτότητα. 

 

• Εμπιστευτικότητα. Σημαίνει πρόληψη της μη εξουσιοδοτημένης 

(unauthorized) αποκάλυψης πληροφοριών, δηλαδή πρόληψη από μη 

εξουσιοδοτημένη ανάγνωση. Αυτό σημαίνει πως τα δεδομένα αποκαλύπτονται 

μόνο σε εξουσιοδοτημένα άτομα. Εκφάνσεις της εμπιστευτικότητας είναι η 

ιδιωτικότητα (privacy) και η μυστικότητα (secrecy). 

 

• Μυστικότητα.  (Secrecy)   Μυστικότητα  είναι  η  προστασία  των  δεδομένων  

που  ανήκουν  σε  ένα οργανισμό. 

 

• Ακεραιότητα. (Integrity) Ακεραιότητα σημαίνει πρόληψη μη εξουσιοδοτημένης 

μεταβολής πληροφοριών. Στον όρο μεταβολή περιλαμβάνεται η εγγραφή, η 

διαγραφή αλλά και η δημιουργία δεδομένων. 

 

• Διαθεσιμότητα. (Availability) Διαθεσιμότητα ονομάζεται η ιδιότητα του να 

είναι προσπελάσιμες και χωρίς αδικαιολόγητη καθυστέρηση, οι υπηρεσίες ενός 

πληροφοριακού συστήματος, όταν τις χρειάζεται μια εξουσιοδοτημένη οντότητα. 

 

 

• Ευπάθεια. (Vulnerability) Ευπάθεια είναι μια αδυναμία ή ένα ευάλωτο σημείο 

στο σύστημα ασφάλειας ,που μπορεί να προκαλέσει απώλειες ή ζημιές, αν 

αξιοποιηθεί κατάλληλα. 
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• Επίθεση. (Attack) Επίθεση ονομάζεται η εκμετάλλευση μιας ευπάθειας από 

κάποιο άτομο. 

 

 
• Απειλή. Απειλή αποτελεί μια κατάσταση όπου υπάρχει το ενδεχόμενο να 

προκληθούν απώλειες ή ζημιές στο υπολογιστικό σύστημα. [70,71] 

 

 

 

              

5.2.1.2  Μέτρα Ασφάλειας 
 

Σχετικά με το μέγεθος και τις φυσικές ιδιότητες των ετικετών RFID, επειδή η ετικέτα 

πρέπει να είναι βασικά μικρή και φτηνή, τα μέτρα ασφάλειας που θα μπορούσαν να 

εγκατασταθούν σε αυτό το μέρος του συστήματος RFID είναι εξ ορισμού 

περιορισμένα. Εξάλλου, ο ασύρματος χαρακτήρας της επικοινωνίας προσθέτει ακόμα 

μια σειρά κινδύνων σε σύγκριση με την καλωδιακή επικοινωνία, και επομένως, 

χρειάζεται επιπρόσθετες απαιτήσεις ασφαλείας.[72]  

 

Είναι γεγονός ότι καθώς η τεχνολογία RFID γίνεται ολοένα και πιο προηγμένη, οι 

καταναλωτές μπορεί τελικά να χάσουν κάθε δυνατότητα να αποφύγουν προϊόντα στα 

οποία εμφυτεύονται τσιπς. Ερευνητές, έχουν αναπτύξει πολύ μικρά σφαιρίδια 

γραμμικού κώδικα που είναι αόρατα από το ανθρώπινο μάτι. Τα μικροσκοπικά 

σφαιρίδια μπορούν να ενσωματωθούν σε μελάνια για τον εντοπισμό 

χαρτονομισμάτων και άλλων εγγράφων, ή ακόμη και να συνδεθούν με μόρια DNA. 

Μπορούν επίσης να προστίθενται σε ουσίες, όπως χρώματα αυτοκινήτων, εκρηκτικές 

ύλες, ή άλλα προϊόντα που οι υπεύθυνοι επιβολής του νόμου ή οι λιανοπωλητές, 

διατηρούν έντονο ενδιαφέρον για την παρακολούθησή τους. Οι ερευνητές 

ισχυρίζονται ότι η τεχνολογία για τις παραπάνω εφαρμογές θα μπορούσε να είναι 

έτοιμη για εμπορική χρήση σε τρία έως έξι έτη από σήμερα. 

 

Οι "εχθροί" της χρήσης της τεχνολογίας RFID για τον εντοπισμό αγαθών και 

προσώπων, έχουν προτείνει μέτρα για την παρεμπόδιση της «αμείλικτης συλλογής 
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πληροφοριών», που ποικίλουν, από την απενεργοποίηση των ετικετών μέσω 

σύνθλιψης ή διάτρησής τους, έως το απλό μποϋκοτάζ προϊόντων των εταιρειών που 

χρησιμοποιούν ή σχεδιάζουν την εφαρμογή της τεχνολογίας RFID. Ένας τρόπος για 

να καταστραφούν οι ετικέτες τους, είναι να τοποθετηθούν σε φούρνο μικροκυμάτων 

για μερικά δευτερόλεπτα. Μια άλλη μέθοδος είναι να παρεμποδίζεται η συγκέντρωση 

πληροφοριών από τους αναγνώστες με τη χρήση RFID tag blocker. Οι tag-blockers 

όταν μεταφέρονται από έναν καταναλωτή, εμποδίζουν τους αναγνώστες λόγω της 

προσομοίωσης πολλών απλών ετικετών RFID ταυτόχρονα. Blocker ετικέτες μπορούν 

επίσης να μπλοκάρουν επιλεκτικά, μόνο μέσω προσομοίωσης συγκεκριμένους 

κωδικούς ID, όπως αυτοί που εκδίδονται από ένα συγκεκριμένο κατασκευαστή. 

 

5.2.2  Ζητήματα Ιδιωτικότητας  

 

Σύμφωνα με την Γαλλική Αρχή Προστασίας Προσωπικών Δεδομένων, κρίνεται 

σκόπιμο να επισημανθούν οι τέσσερις «παγίδες» που μπορούν να μειώσουν τις 

βασικές αρνητικές επιπτώσεις της τεχνολογίας RFID στο χώρο της ιδιωτικής ζωής 

του ατόμου, που περιλαμβάνει και το δικαίωμα του καθενός στην ανωνυμία: [73] 

 

o Η παγίδα ότι τα δεδομένα που αποθηκεύονται συνήθως στις ετικέτες 

είναι χωρίς σημασία (τι σημασία έχει ο σειριακός αριθμός ενός 

κουτιού με χυμό;) 

o Η παγίδα ότι οι ετικέτες τοποθετούνται κυρίως σε πράγματα και όχι σε 

ανθρώπους 

o Η παγίδα ότι τα κέντρα της τεχνολογικής έρευνας για τις εφαρμογές 

RFID είναι στις Η.Π.Α., όπου το επίπεδο σχετικής προστασίας των 

πολιτών δεν είναι τόσο υψηλό όσο στην Ευρώπη  

o Η παγίδα της αόρατης παρουσίας και αυτόματης ενεργοποίησης του 

συστήματος RFID, με αποτέλεσμα ο πολίτης να μην αντιλαμβάνεται 

την επεξεργασία των πληροφοριών που τον αφορούν. 
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 Πρόκειται πραγματικά για παγίδες διότι :  

 

 

 Στην πρώτη περίπτωση αγνοείται το γεγονός της δυνατότητας 

οποιουδήποτε, να αποκομίσει πλήθος πληροφοριών για ένα πρόσωπο, 

από διασταυρούμενη συγκέντρωση και ανάλυση όλων των ετικετών 

που φέρει το συγκεκριμένο πρόσωπο. 

 Στη δεύτερη περίπτωση παραβλέπεται ότι δεν αποκλείεται η 

εξάπλωση της χρήσης των ετικετών και πάνω στον άνθρωπο, δηλ. για 

το δικαίωμα του ατόμου να καθορίζει ποιος, τι, από πού και για ποιο 

σκοπό θα πληροφορείται κάποιος γι’αυτόν. 

 Στην τρίτη περίπτωση δεν λαμβάνεται υπόψη ότι, με την ραγδαία 

παγκοσμιοποίηση, η χρήση της τεχνολογίας RFID θα επεκταθεί και 

στην Ευρώπη, χωρίς να προλάβει να περιβληθεί με τα υψηλά πρότυπα 

της ευρωπαϊκής νομοθεσίας για την προστασία των προσωπικών 

δεδομένων. 

 Στην τέταρτη περίπτωση είναι φανερό ότι η αόρατη παρουσία και 

ενεργοποίηση του συστήματος RFID συνεπάγεται την έλλειψη 

ατομικής εγρήγορσης του προσώπου, που, εν αγνοία του, γίνεται 

επεξεργασία των προσωπικών του δεδομένων. 
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6. Συμπεράσματα 

 

Το IoT, αποσκοπεί στο να συνδυάσει όλες τις συσκευές μεταξύ τους, μέσω 

ασύρματων συνδέσεων, δηλαδή γίνονται προσπάθειες να ενωθούν οι διάφορες 

λειτουργίες σε ένα δίκτυο, όπως ακριβώς γίνεται και με τα δίκτυα υπολογιστών. 

Σκοπός αυτού του εγχειρήματος είναι η εξοικονόμηση ενέργειας, χρόνου και 

χρήματος, μέσω της διαλειτουργικότητας. 

 

Το πλεονέκτημα χρήσης του IoT, είναι ότι προσφέρει δυνατότητες οι οποίες κάνουν 

εφικτή την ανάπτυξη ενός μεγάλου πλήθους εφαρμογών, που προς το παρόν μόνο ένα 

μικρό κομμάτι από αυτές προσφέρονται στη κοινωνία. Οι τομείς που μπορεί να 

υλοποιηθεί η καινούρια αυτή τεχνολογία, βελτιώνοντας με αυτό τον τρόπο τη 

ποιότητα ζωής, είναι πολλαπλοί και έχουν ήδη παρουσιαστεί. Τα περιβάλλοντα αυτά, 

είναι εξοπλισμένα με αντικείμενα, τα οποία μέχρι σήμερα δεν είχαν καμία ικανότητα 

επικοινωνίας. Με τη παροχή της δυνατότητας επικοινωνίας των αντικειμένων μεταξύ 

τους, και τη δυνατότητα επεξεργασίας των λαμβανομένων, από το περιβάλλον, 

πληροφοριών, τα αντικείμενα πλέον είναι σε θέση να αντιληφθούν τα ερεθίσματα του 

περιβάλλοντος στο οποίο βρίσκονται, και ποιες από τις εφαρμογές μπορούν να 

υλοποιηθούν στο περιβάλλον αυτό. 

 

Αδιαμφισβήτητα, η νέα αυτή εποχή του Διαδικτύου, έρχεται να ταράξει τις 

ισορροπίες που ίσχυαν μέχρι τώρα. Κάθε τι καινούριο και διαφορετικό, πρέπει αρχικά 

να αμφισβητηθεί, να κριθεί και στην συνέχεια να γίνει αποδεκτό. Με την εξαφάνιση 

του ανθρώπινου ρόλου και την αποδοχή της αξίας της ασύρματης σύνδεσης μεταξύ 

όλων των πραγμάτων, και συνεπώς της αμφίδρομης επικοινωνίας τους, οι ζωές των 

ανθρώπων παίρνουν άλλοι διάσταση. Το μεταβατικό στάδιο είναι αρκετά δύσκολο 

και η προσαρμογή γίνεται αργά και δειλά. Πρέπει να ξεπεραστούν όλα οι κίνδυνοι και 

οι απειλές που αναφέρθηκαν παραπάνω, και να διαλυθούν όλοι οι φόβοι. Αυτό θα 

γίνει σταδιακά, γιατί πολύ απλά είναι στην φύση του ανθρώπου να χρειάζεται χρόνο. 

Το πιο βασικό όμως είναι, ότι όταν θα έρθει η στιγμή όπου το IoT θα είναι πλέον 

οικείο και θα αποτελεί στοιχείο της καθημερινότητας μας, τότε θα έχει αλλάξει η ζωή 

μας προς το καλύτερο και θα αποκομίζουμε τα οφέλη αυτής της καινοτομίας. 
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