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Besoins d'Identification Produit

• Référencement et Gestion des stocks, colis, bagages (assets management)

• Traçabilité des produits, Réglementation alimentaire, Normes ISO

• Reconnaissance / Saisie automatique des références produit

• Identification des produits 

• Suivi des flux de produits, logistique 

• Transaction personnalisée (Ticketing)

• Relation automatique Machine à Machine (M2M)

Etiquettes RFID

Codes à Barres

Objets Communicants

Cartes à Puce

Capteur RFID
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AIDC : Automatic Identification and Data 
Capturing

• Etiquettes RFID

• Reconnaissance optique de caractère (OCR)

• Codes à Barres

• Lecture encre magnétique (MICR)

• Identification biométrique

• Résonateur magnétique (EAS)

! Mobilité

! Objets Communicants
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Code à Barres - Fonctionnement

Origine 1949 , l'invention code à barres circulaire (Norman WOODLAND) qui ne sera pas 
utilisé en pratique. En 1960, SYLVANIA imagine un symbole d'identification des wagons 
de chemin de fer faisant appel à des barres et des espaces. 

1973 : création UPC

1977 : création EAN

+ 100 Codes Normalisés !!! 

Principe scanning Code à Barres 
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Diversités des Codes à Barres

Code EAN 13 – UPC 
(1970) : 13 caractères 
numériques

Code One (1999) : 2218 
caractères 
alphanumériques

Etiquette Odette (1988) : 

codage mondial automobile ETI8

PDF 417 (1999) : 1800 
caractères 
alphanumériques

Code 128 : caractères  
Alphanumériques

Code 2/5 interleaved : 
caractères numériques 

5 Milliards de codes 
scannés chaque jour 
dans 140 pays !!!!!!
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Avantages / Inconvénients Codes à Barres

Code intrinsèquement non modifiable 

Lecture du code en « vue directe »

Inconvénients :

Dimension Support / Code important

Code public, non protégé

Lecture du code en « vue directe »

Bas Coût Support / Impression du Code 

Bas Coût Lecteur (facteur d’échelle) 

Avantages :

Distance Lecture 5 cm à Plusieurs mètres



Master EEAPR - Module Système de Pilotage de la Production – Eddy BAJIC – Université Henri Poincaré, Nancy 1 

Eddy BAJIC 

7

Typologie des Etiquettes RFID

En Europe, plus de dix millions 

d'animaux domestiques ainsi que des 

troupeaux (vaches, chevaux, moutons, 

etc) ont été soumis au tatouage 
électronique. Cette identification sera 

rendue obligatoire en Europe d'ici 2012.

Pour les humains, le Verichip de la taille d'un gros 
grain de riz (12mm sur 2,1mm)est déjà porté par 
plus de 2 000 personnes dans le monde.
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Avantages / Inconvénients RFID

Coût Tag 

Coût Lecteur

Lecture du code sans « vue directe » 

Inconvénients :

Données Modifiables

Lecture du code sans « vue directe », sans contact, "invisibilité"

Avantages :

Lecture Multitags

Sécurité, authentification

Support partageable, accès privatif

Géo-Localisation

Capteur intégré

Caractéristiques : Invisibilité, Ubiquité, 

Technologie Ambiante,Pervasive
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Authentifier
C'est Moi !

Localiser
Je suis là

J'ai bougé!

Surveiller
Le monde 
à changé !

Etat
J'ai changé !

Les applications sont à 
inventer à partir des 
capacités offertes 

Communiquer
avec les autres

Mémoriser
J'ai des 

informations !

Contrôler
Je décide, 

j'agis

?
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Le marché de la logistique, dynamisé par l'engagement de Wal-Mart, le plus grand distributeur mondial. 

D'après une analyse publiée en janvier 2005 par le cabinet américain In-Stat, le nombre de tags RFID 

produits annuellement, devrait passer de 1,3 milliard en 2005 à 33 milliards en 2010. 

Paiement électronique, comme les cartes de paiement, les titres de transport (Navigo de la RATP par 

exemple), les tickets d'entrée ou même les forfaits de ski, 

Identification ou authentification de personnes ou de biens, du type badges d'identification à 

lecture sans contact, ou systèmes anti-vols, comme les clefs de voiture qui intègrent une puce 

RFID, 

Logistique et lutte contre le vol : de l'entrepôt au magasin, les tags RFID pourraient faire baisser les 

coûts de suivi des produits en remplacement du code-barre, à condition de pouvoir être lus de manière 

fiable. Certaines enseignes comme Swatch, Prada, Benetton ou des distributeurs comme Wal-Mart ou 

Metro en Allemagne utilisent déjà la RFID soit à titre expérimental, soit en phase pilote à grande échelle, 

Suivi du cycle de vie du produit dans l'industrie en particulier automobile. Michelin a été la première 

société dans le pneumatique à intégrer des tags sur le flanc de ses pneus. Le taggage généralisé des 

produits permettrait aussi de faciliter le tri des déchets par les robots lors du recyclage en fin de vie, 

Localisation des personnes, par exemple pour comptabiliser le nombre de baigneurs présents 

dans une piscine, ou pour chronométrer des sportifs à des étapes intermédiaires de leur 

compétition, 
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Produit communicant et domotique, comme le réfrigérateur qui pourrait détecter qu'il n'y a 

plus de lait et passer une commande sur Internet. 

Suivi de produits sensibles, comme les bijoux et les pierres précieuses ou pour le contrôle 

de la chaîne du froid. Des tags semi-actifs placés sur les aliments sont susceptibles de 

mesurer et d'enregistrer la température à intervalle régulier, 

Authentification et validation de documents, notamment officiels, en particulier dans les 

passeports et cartes d'identité. Le nouveau passeport électronique français intègre déjà une 

puce RFID avec une portée maximale de 10 cm, qui contient l'ensemble des données d'état civil 

écrites sur la première page du livret, ainsi qu'une version numérique de la photo d'identité,

Lutte contre la contrefaçon, comme le laboratoire pharmaceutique américain Pfizer qui a 

décidé de recourir aux étiquettes RFID pour lutter contre la contrefaçon du Viagra, ou le 

comité d’organisation du Mondial de football 2006 qui a fait appel à Philips Semiconductors 

pour intégrer une puce RFID dans chaque billet, soit 3,2 millions de puces, là aussi pour lutter 

contre la contrefaçon et le marché noir. Enfin, la Banque Centrale Européenne pourrait 

également tagger les billets de banque, 
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Le projet repose sur le concept de l'identification unique du produit bois depuis sa 
coupe en forêt jusqu'à sa mise à disposition chez le distributeur de produits finis :

• La grume de bois est taggée en forêt

• toute la chaîne logistique disposera des informations évolutives du produit pendant 
sa tranformation

Master EEAPR - Module Système de Pilotage de la Production – Eddy BAJIC – Université Henri Poincaré, Nancy 1 

Eddy BAJIC 

Projet ESPRIT6 : INDISPUTABLEKEY : 

www.indisputablekey.com

16

12 M! (7 M!CEE)
6 Pays
21 partenaires
FR : 
Ducerf, 
Mauchamp, 
Smurfit RolPin
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Sun RFID TEst center Dallas texas.rm
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Architecture et 

Fonctionnement 

d'un Tag RFID
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Etapes Historiques de la RFID
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RFID  Passive : Aucune Batterie dans l'Etiquette

Communication avec énergie fournie par le lecteur
Applications : Mémorisation de Données  

RFID  Semi-Passive : Batterie  dans l'étiquette
Communication avec énergie fournie par le lecteur

Microprocesseur,Traitement de Capteurs hors lecteur
Applications : Capteur RFID

RFID Active : Batterie  dans l'étiquette
Communication par énergie autonome

Microprocesseur,Traitement de Capteurs hors lecteur
Applications : Longue Distance, Réseaux de Capteurs sans fils

Etiquette

Antenne

Lecteur

SAW RFID : Surface Acoustic Wave
Résonateur / Réflecteur RadioFréquence, Lecture seulement : Traçabilité alimentaire
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Architecture d’un Tag

Tag =  Antenne + Puce

Puce : Processeur + Mémoire 

Processeur :

• 8, 16, 32 bits

Mémoire : 

• EEPROM, Flash 

• Lecture – Lecture / Ecriture

• 64 bits, 512 Bits à 64 Ko

Algorithmes :

• Cryptage

• Anticollision

• CRC
Existence de  Chipless tag : principe SAW , noyés dans des peintures, des fibres
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Principe RFID passive

Système Hôte / Lecteur RFID / Antenne / Etiquette Electronique

Communication RadioFréquence :

Le champ magnétique généré par le lecteur 
induit une tension dans l’antenne du tag => 
télé-alimentation 

Distance :!

• Proximité (proximity ) ! < 10 cm => geste volontaire

• Voisinage (vicinity)  ! < 70 cm => application main libre

• Longue distance  !< 1,5 m => portique

• Très longue distance = Tag actif

Reader – Tag : Message transmis par Modulation 
de la porteuse 

Tag - Reader : Réponse transmise par 

Modulation de la charge du tag => modulation 

de la porteuse continue

Technique BackScaterring (ASK)
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RFID Passive : Principe de Télé-Alimentation 

1) Un signal alternatif (porteuse) crée un champ magnétique par l’antenne de la base 

2) Génération d’une tension induite dans l’antenne du Transpondeur : Transfert d’énergie

3) Après filtrage, redressement : Alimentation de l’électronique embarquée

La champ magnétique rayonné H

! Champ magnétique Induit B

! Flux magnétique ! = B. N . s 

! Tension Induite aux bornes u(t)= d! / dt
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Communication Lecteur ! Tag

Technique Backscattering : 

Modulation ASK, OOK, …

" Modulation de l’onde porteuse du Lecteur pour communiquer avec le Tag : 

Commandes et Données

"

01100110010001000010000.....

# Le Tag démodule le signal : Réception Message + Puissance

#

01100110010001000010000.....

Puissance 0 1 1 ........
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Communication Tag ! Lecteur

" Réponse du Tag par Modulation de Charge Résistive de l’onde reçue

"
111100000001111110111...

# Implique une Modification du couplage magnétique Lecteur / Tag (variation courant 

consommé et courant du Lecteur) : BACKSCATERING

#
111100000001111110111...
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Etiquette RFID 

I-Code

Philips
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Etiquette « I-Code »

Philips

Tag Passif, 13,56MHz, Cons 200µW

Plusieurs milliards en circulation

Applications Industrielles et contrôle accès

1,5m (tag 50*50mm)

Mécanisme Anti Collision

Accès 20 tags/sec

EEPROM 512 Bits,  

46 Octets User

Schéma Fonctionnel ApplicationFacteurs formes : Inlay, bouton
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Mapping « I-Code »

Serial Number : SNR unique 64 bits

Familly Code : Authentification ( 8bits)

EAS : Fonction Résonateur surveillance (1 bit) 

Quiet : Inhiber le Tag (désinhiber) (1bit) 

Application Identifier : MultiApplication ( 8bits)

User Data : 44 octets (11 pages)

Bits de Protection des accès aux pages irréversible

Mémoire 512 Bits (64 Octets)

44 Octets libres utilisateur R/W
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Configuration d'un système RFID

Master EEAPR - Module Système de Pilotage de la Production – Eddy BAJIC – Université Henri Poincaré, Nancy 1 

Eddy BAJIC 

32

Modes de Lecture

Lecture et 

écriture 

unique

Lecture et 

écriture 

FIFO

Lecture et 

écriture 

multiples

Lecture et 

écriture 

sélective
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"Les acteurs de la grande distribution voudraient pouvoir identifier 150 cartons à la volée sous un portique, 
d'où leur intérêt pour l'UHF car la palette est en mouvement devant le lecteur, mais le gros défaut est d'oublier 
des étiquettes. Avec la BF (125 kHz), il faut s'arrêter une seconde devant le lecteur, mais c'est une solution 
fiable à 100% avec un algorithme d'identification déterministe (arbre binaire), où l'identification des 
étiquettes s'effectue digit par digit. 
Autre avantage de la basse fréquence est de pouvoir fonctionner dans les milieux perturbés. En effet, les RFID 
ne peuvent pas marquer les objets métalliques mais avec le 125 kHz, cette difficulté peut être levée : lire sous 
le métal, sous les bouchons de parfum, de vins, sous les blisters de médicaments empilés dans une boite, ou 
bien encore des tubes en vrac"... www.spacecode-rfid.com
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Protocole de Communication Host - Contrôleur

« 2 » + « 01 » + « RD »     + « MT »    + « H » + « 3 » + « 00 » + « 0B » + « 3 »

Lecteur ! Tag : trame de commande 

Tag ! Lecteur
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Liste de Commandes "I Code "
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Vidéo Labo http://ebajic.free.fr/Recherche/Acceuil_Recherche.htm

Master EEAPR - Module Système de Pilotage de la Production – Eddy BAJIC – Université Henri Poincaré, Nancy 1 

Eddy BAJIC 

38

ePC

Electronic 
Product Code
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Internet des Objets : ePCglobal

EPCGlobal : Association UCC / EAN pour promouvoir le déploiement de la RFID en 

remplacement du Code Barre en Logis t ique et Grande Dist r ibut ion 

(www.epcglobalinc.org)

Tag Passif RFID UHF (ou HF) 

96 Bits ! 128 Bits

* Géré par Verisign, droits payants

EPC encode GTIN (Global Trade Item Number) , SSCC (Serial Shipping Container Code), GLN (Global Location Number)

Code ePC unique* pour chaque produit (item)

Tag ePC UHF

1999 MIT, Cambridge, Adelaide + Academic Alliance +  industrial sponsors : Procter & Gamble; 
Gillette; Wal-Mart
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Classe 1 Gen2 (C1G2)

ISO 18000-6

432 bits Read Write – Kill Tag

$0.07 en 100,000 unités

Lecture 600 Tags / seconde
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Internet des Objets : ePCglobal

Local Internet

EPC  : Code statique standard

Savant  : Filtrage, collecte des codes scannés

ONS (Object Naming Server) : recherche de bases de données sur principe DNS

EPCIS  : EPC Information services

M. Harrison, "How Epc is evolving" AutoIDLabs , Cambridge , UK

EPC encode GTIN (Global Trade Item Number) , SSCC (Serial Shipping Container Code), GLN (Global 
Location Number)
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Internet des Objets : Gérer le flux d'information

Collecte importante de tags produits : lecteurs en réseau

 ! Prévenir l'inondation des réseaux de collecte de lecteur

Logiciel Savant : Filtrage , report uniquement des 
changements , …

! Intégration dans SAP, Switch CISCO, …
EcoSystème RFID (IDC, Cisco 2005)

Master EEAPR - Module Système de Pilotage de la Production – Eddy BAJIC – Université Henri Poincaré, Nancy 1 

Eddy BAJIC 

44

Architecture Sun – RFID ePC

Proposition d'infrastructure d'intégration de données Produit par les grands opérateurs ERP et réseaux : 
Sun, Oracle, SAP, Cisco 

Serveur ePC-Savant

Lecteurs

Tag Tag Tag

Couche Intégration Sun ONE 

ERP SCM

Architecture Sun - RFID
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Société d’Objets Communicants

3 periodes de l’âge informatique

1.  Plusieurs personnes / Ordinateur

2.  Un ordinateur / personne

3.  Plusieurs ordinateurs chacun

Société 

D’objets 

 Communicants

 Changement paradigme de Communication

!  Comm. Personne vers Personne

! Personne à Objet

! Objet à Objet

(FT estime à 13 Milliards le Nbr de machine communicantes)
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Technologies pour Objets Communicants

Objets communicants = un objet physique interagissant, directement ou par le biais 
de réseaux de communication de nature quelconque, avec son environnement 
physique, d’autres objets communicants et/ou des utilisateurs humains 
éventuels, doté au minimum de capacité de mémorisation 
numérique d’état, et, le cas échéant, de capacité de 
traitement numérique.
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Publicité « tagguée » Interactive

Denpa Poster (affiche à onde électrique) de la société 

DNP (Daï Nippon Printing). 

En la combinant avec une étiquette RFID, cette 
affiche est un outil de distribution de mail sur 
terminaux mobiles (PC, PDA ou tel mobile). 

Dans le cadre de l'affiche, un lecteur d'étiquette RFID 
est intégré. Au passage d'une RFID devant cette 
affiche, un mail d'informations est automatiquement 
envoyé vers une adresse préalablement inscrite. 

Après, l'annonceur peut inviter l'utilisateur du mobile 
sur un site web, lui proposer de télécharger un bon 
de réduction, etc.
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Le Syndrôme d'Orwell ou « Minority Report »

www.nocards.org

www.spychips.com

Katrin Albrecht

www.stoprfid.org


