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АКТУАЛЬНОСТЬ

• Рост количества средств индивидуальной

мобильности (СИМ)

• Проблема идентификации и учета большого

количества подобного рода средств

• Начало разработки правовых вопросов в данной

области
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ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ИССЛЕДОВАНИЯ

Цель: разработка системы мониторинга множества средств индивидуальной мобильности в
городе с помощью технологий радиочастотной идентификации.

Задачи:

- изучение существующих разработок в области RFID идентификации подвижных объектов и
их аналогов;

- исследование физических процессов, происходящих при радиочастотном обмене между
RFID меткой и считывателем;

- анализ опыта предоставления сервисов аренды индивидуальных транспортных средств;

- проектирование системы мобильной RFID идентификации;

- реализация проекта;

- тестирование.
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ОБЗОР АНАЛОГОВ
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Технология Достоинства Недостатки

Спутниковый трекинг Запись маршрута Недостаточная точность для средства 
индивидуальной мобильности

Определение 
местоположения в
сотовой сети связи

Одновременное пользование услугами 
связи и мониторинга

Малая точность для определения 
местоположения

Определение 
местоположения с 
помощью WiFi

Одновременное пользование средой 
передачи данных и мониторинг

Применение только в пределах 
крупных строений без перегородок

Камеры наблюдения Возможность определения внешних 
параметров объекта

Область мониторинга ограничивается 
характеристикой объектива

Средства мониторинга и идентификации объектов



Радиочастотная идентификация (англ. Radio Frequency IDentification - RFID) –

технология записи и чтения информации без механического контакта между 

устройствами, использующая радиочастотное электромагнитное излучение
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ТЕХНОЛОГИЯ РАДИОЧАСТОТНОЙ 
ИДЕНТИФИКАЦИИ

Компоненты RFID-системы

Частотный 
диапазон

Дальность 
действия

Антиколлизионные 
алгоритмы

Низкочастотные
(125-134 кГц)

До 10 см Отсутствуют

Среднечастотные
(13,56 МГц)

До 1-2 метров Есть, неидеальны

Высокочастотные
(ультравысоко-

частотные)
(860-960 МГц)

До 25 метров Есть 



ПАССИВНЫЕ МЕТКИ

RFID метка – элемент с уникальным 

идентификатором, прикрепляемый на 

отслеживаемый объект

Пассивная метка не имеет встроенного 

источника питания
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АКТИВНЫЕ МЕТКИ

Имеют встроенный источник питания (время службы 3-10 лет)

Могут комбинироваться с различными датчиками.
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Активная RFID-метка на текстолите

Метка для установки на металл 

с размерами в мм



ПАМЯТЬ МЕТОК

• Разметка памяти 
активных и пассивных 
меток одинакова

• Датчики на активной 
метке могут писать 
данные в 
пользовательскую 
область памяти
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Только 
чтение

Однократная 
запись и 

многократное 
чтение

Многократно 
перезаписываемая 

Типы памяти



СЧИТЫВАТЕЛИ
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Одноплатный считыватель Fonkan FM-503 

с подключенной антенной

Готовый читыватель Motorola FX7400

Производительность до 35 меток в секунду Производительность до 800 меток в секунду



АНТЕННЫ

Служат для обмена информацией между считывателем и меткой
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Антенна в корпусе
Антенна без корпуса

на текстолите



ПРОЕКТИРОВАНИЕ
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Идентификация СИМ средствами RFID Размещение СИМ на дороге в городе



РАЗМЕЩЕНИЕ ОБОРУДОВАНИЯ

Стационарные считыватели
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На опоре освещения На опоре светофора



МЕТОДЫ МОБИЛЬНОГО RFID

Мобильные считыватели
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На микроавтобусе На беспилотном летательном аппарате



МОНИТОРИНГ ПАРАМЕТРОВ СИМ

Предлагаются различные варианты использования радиочастотного 
обмена совместно с другими технологиями
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наложение карты RSSI в dBm от 

RFID-метки на изображение камеры 

видеонаблюдения

Определение расстояния по временному промежутку 

между отправкой и приемом сигнала

Перспектива разработки метки с датчиком скорости



ПРОЕКТИРОВАНИЕ АЛГОРИТМА 
ИДЕНТИФИКАЦИИ
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Отправка запроса с параметрами метки

Определение полученных параметров от сервера

Поиск данных с помощью SQL-запроса



РЕАЛИЗАЦИЯ МАКЕТА

Компоненты:

- считыватель Fonkan FM-503;

- антенна FA-305A;

- микроконтроллер с WiFi

модулем ESP8266.
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РЕАЛИЗАЦИЯ СЕРВЕРНОЙ ЧАСТИ

Веб-сервер Apache с установленными PHP и MySQL для 
обработки и хранения данных с меток
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Результат выполнения скрипта отображения

информации о наличии арендаторов СИМ



ТЕСТИРОВАНИЕ
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Микроконтроллер получает ответ от сервера и посылает считывателю 

команду на перезапись информации на метке

Для метки с незаполненным пользователем скрипт 

возвращает идентификатор текущего арендатора
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Проверка содержимого метки в программе от 

производителя считывателя

До записи микроконтроллером 

был нулевой идентификатор
После записи идентификатор 

обновился на актуальный

ТЕСТИРОВАНИЕ



ОСНОВНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ

• RFID-мониторинг позволяет идентифицировать СИМ в городе

• Радиочастотная метка выступает аналогом регистрационного номера 
автомобиля

• Представлен макет аппаратной части

• Экспериментально проверено взаимодействие аппаратной и серверной 
части

• Система предполагает перспективы развития, в том числе создание метки с 
датчиком скорости

• Эксперимент с применением RFID для мониторинга транспорта в городе 
поддержан программой «УМНИК» в 2019 году

• Исследование выполняется при финансовой поддержке РФФИ в 
Челябинской области в рамках научного проекта № 20-47-740005
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