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���"#
�� ���*#�� �,-�� ��./ �� 01 � �+-2�/ ��./ �� 01 ����/� 3-%4 ����� 3�� �567�� 08�9� :-� ��:�� �;�<� �� =���$ �$ �%�

��->� =�%? .���5$ ���) =��' @67�� :-� ��(contact-less)�)0-�� �*/����RFID����? 3-%4 ����� 3�������� 0' ����
AB� 3#"	� �C� �-��D$�����).3�� !�� ����E 3-%4 ����� �*-��/ � 3-%4 ����� =��' ��F-� ��/ �� �� @67��.08�9� :-� ��

3��!��������0D�DG H��B6��(feature extraction)I�� �� 3#"	� �C� �-��D$HMAX��7	� 2J� �+-K%8%�) @67�� �� 0'
3�� !�� 06/��!���6����� �) I�� 37$ �� �� � !��'
LL!��� 0M%5F� �� 3#"	� �C� �-%D$��4FVC:�"	��� >G� �

0D�DG0	�6� �� �) �� ����*#�� @67�� @�6/�-�� �-%D$ �4 ��4N/L�%E 0)
LL %�� �-%� O��� 0) ����0) P-�6	 :�*Q54 ���)
�� ��#	 !�� 3��0) 3,7	 ����*#�� R�� 0' �4�I��PCA�,,J$ 0) 3,7	 R�� :-� 0+S) ���� ��$T�) �-���*� U-�V ��*$ 0	

�-��D$ 3��%� � W��9��� ��#	 ��6#�) ����-�� ��4�.

�$
������%& �
3-%4 ������3#"	� �C��W�5$ ���) =��'RFIDI�� � HMAX0D�DG H��B6�� �(feature extraction)

' -! �( 
�� �+- ��%*M 0) �,-�� ��./ �� X%DG 0) =�M�E� :�� I��,$

3�� Y�;� �6�*�� =�M%V%� :-�$ 2�"	��) Z<).0' �-�F	 ��
�� �� �� �+�	��6+8� =T��,$ T%5�(face to face)�>8 37�	

0�%$ �%G �� �M%V%� =���$ �� !�**' 3'�� ���/� 3-%4 ��-�$
[�7� 0)���- .=�8�;���G�\� ��#	3-%4 ]��� 0' �4�

)Identitytheft ([�7� =�%? � ^)�%� ���4�� �$ P-�� ���7)
,�_�"-� `�%	� �� �$ 0*-24 @' \6	�6*-� US9$ !��M 0) � 3�� !��

US9$�40' 3�@67�� 0) 0�%$ 3�54� ��� :-��4�� \6�*�� ]
�4� \� ���� ��'a$ ��%� b�� �� b�).�6��� :-� ���!�����

@67���4� ����E @�� :-� 3�� ����7) �!���������	� !��
3-���<� ���' �4 0'�4���� �� �%G X�G ����*��).]
[

@67���4b	�� �) �*6,� 3-%4 ��-�$ �- :��$ �6*� �)0c 0Q	 
��/���%,M 2�� �*	�� �	�� (0	�#	 �) �*6,� �-]�[)��/ 0c 0Q	 

���� ���6G� �����,6M� =��c � 0��	�>� �*	��(�:�� �	�067G
!�**c��) ���� � ��� 3����� ��c�	�*674 ���� � .�� d��� ��

@67���4e- ���F� ���/� ���5$ 0) b	�� �) �*6,� �^S$ 0��*�
��� �) �f�*6� AB� � �����g�B$� �%,M 2�� e-���*c .

AB�)��F���h �- ��F� (���� �� 0��*� e- 0c���� ��*$ ��*c
06G�*� ��F� �$�%?���dS;� � �) �f�*6� �%,M 2�� �� 0c �%

���) .:-� �� 3�*�� 0c 3�� �8�� �� :-�0) 3�� :i5� R��
�%� 067i� ��F���h ��/ e- �) �%,M 2�� ��� R�/ _�8� .0)

�%E@67�� �� �Sc�4	 �) �*6,� �#��F� 0c ����/� ���5$ 0) 0	�
e- ��	� !�� 06G�*�^S$ 0	�#	������ .��� 0c ����/�:�*1 ��

0	�#	0) ���� !���� ��*67�	 ���	���	 �� @67�� .0c � :5V
��*c%$ j-%$ � �*-2"-��)�7�E�*J� ���$��c (0)0) _�8�

∗O-��$ �� !K��� :-��k/
L/lm!��5� �)�������١٩٣٧١/٥٠٠3�� 06/�� ���� ���-� =��)�B� 2'�� �8�� 3-�5� ��%� .
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non!���� � ����E� @67�� p- ����� 3#"	� �C� �� !���6�� �) 3-%4 ����RFIDI�� 0-�� �)HMAX

0) :�*Q54 � !�%) ���� � ��� 3�� ��	 ���c @� �- :6/� 3���
�E�G� ��� R�/ �� ����%S� � �%,M =�5Sc ���&��_i#�
3��.0) ��*6�� �)� ���q<)r�9	 0*��� �� !�� ��F	V������ s

�� ������c 0) �) 3-%4 ������%,M =�5Sc � ��*c%$�:-� 0c �F	 ��
� !�%,	 ��/ �$�g =��? �) �*6,� �����AB� :�) 2-�5$ �-�	�%$

��F� AB� b	�� �- :c%$ 067	�%$ �M%	 0) 0c �DB� � �S?���
� ���8�� �� �>8 �*67�	 ���� �� ��� 3�� 0)0��� 0�%$ ���G

35� 0) �#4�t�@67���43-%4 ��-�$ � :��$ �i-�6�%�) �
3�� !�� u%;�.39�9� �� R�� :-�374 AB� 0Q	 0-�� �)

�%G �-�) �-���*� ���) ����) ��%� AB� ��-� 3�� ��%6��0)
���) 06��� �%.� _<� �� �i-2�/ =�%?.�� �%v*� :-� 0)��

06�>� 04��@67���4�@#1 0�,*M �) �*6,� �i-�6�%�)�
3#"	� �C� � 3�� 0��*4�...0�%$�	� 06/�-.

0DB#� 0c �F	 ���4�	%� �5	 R%���/ �i-�6�%�) �)2�� �*	��
�%,M(�w��6�� 0) �� � ��%$ �5	 2�	 �	�� 0) �- �	%� �5	 @�

3��>��08�7� _� ���) �$ :x5;� � �$���c ���i-�������3-%4
G�%) �*4�%]�[

)-���� ��� *+�, -��� �
 ���� ����.
��6��) ����� 0) 3�� sc r%;G ����) � 08�;� 0*�#��
d8�E � �-%"#�� ���) 3�� sc r%;G �� ��6)� �� 0c ���� ���)

!���6�� �*�)���� .���9	 � �4�*) �� ����7) ���4�B-��$ �
��*4�4�0) � ��� �%�%� r%;G � 3�� sc@#1��� ��%G

���� ��k:�1 �� b�� I�� ��24�� 0��M ��%� ���7) �*�) sc
3�� !�%) 0�%$.]�[

�� 0' ��%E 0) 3�� �	T%E �� 0*�#�� ����� 3-%4 ����� Z<)
!��) ��' 0) �-�*� � �7�S� _y�7� 3�� 06�>������ �	��

�	��� ����7) ��)��' �6�*�� �%�� �� !�����.=�M�E� �� !���6��
�*	�� p-�6�%�),*M �z��"	 !��1 �z��"	 3#"	��0��*4 �z��"	 0

�$ � z��"	�.�� �z��"	 =%? �z��"	 3��{-z��"	�...���' �4
0�%$ ��%� 3���8�� 0' �	��� �) �� �� Z<) _)�� � �2F� �� 08%9�

v	 U��?�� 2�	 �)%G P-�6	 � 3�� 06/�� ���� ���"#4�t� � ���
3�� 06��� �).

0c 3��%"8� �-���*� @67�� e- d��� �� �i-�6�%�) @67�� e-
0) ��/ e- �i-K%8%-2�/ �- ���6/� =��?%DG 3<? A�B#$ �)

AB� �-���*��������� .���M 38�� ���0)�D<*� =��?%DG
3#"	� �C� �*	�� AB� ��/�;G0� 0��*4 �- 3�� sc r%

@67�� e- 0) � !�� >G� �%7*� e- ^-�E �� 3�� ��)
!��� %"8� �-���*����� 37i� �- 3�9/%� 0F�6	 �$ �%�

�%� ��M� ���*���) .bB) �*1 0) ��6�%�) �-���*� _����
@�79$���%�:

!��� >G� :!����4�i-�6�%�) �)�-%D$ /I�*"�� (��2)� e- ^-�E ��
@4��/ ��������	%� .

�-%D$ R����� b�� /I�*"�� :0S��� :-� ������7�) =��S5M
�-%D$ /d�;9$ �*	�� I�*"���bG�1 ���c !2�8���	 �2-%	 u>�

��F	� I�96	� ����%�.
��t-� H��B6�� :��t-� �� �%v*��0)�D<*� � ���-�� 3�?�G

!��� e- �� 0	%5	 :-�*1 ���) 0c 3�� ���/r%)�� �i-�6�%�)
��/ e- 0)�sS6B� ���/� ���) � ��7i- �,-�9$�3�� =���6�.

��t-� :-� ���4!���6������F-� 0#�Sc e- ���/ �4 ���) �$ �%�
�%� !��Gg @67�� !��� !�"-�� �� � !��.��-�� ��/ 0c ���"*4

@67�� ��������t-� ��%��40#�Sc e- � !�� H��B6�� �� �
���)06G�� �����%� .^�,;$ �� �%v*��34�,� ��2�� ����)

0#�Sc �) �-�� ��/ :-� 0#�Sc�4sS6B� ���/� ���) 0c 3�� �-
@67�� !��� !�"-�� �� � !�� ��F-��3�� �%�%�.

=�%? � �� ����) �65c �� 0	�6� �� e- �� 34�,� ��2�� ����
^-�D$ �-�� ��/ :-� 3-%4���%� .) @67�� e-�i-�6�%�

����� ��%5M0�=�M�E� 3,C �$��S5M ��/���-�$ � 3-%4 :��$
@67�� �� �G�) 06,8� 3�� 3-%4�4�� �i- _��� |9/��38��

�*674 3-%4 ��-�$ � :��$ .��)��c 0c � �� _,� �Sc �%E 0)
@67�� |�%$�0) r%)�� =�M�E� �-�) ����� ���� �-���*� ��%�

�%� 3,C @67�� �� ��/ �  .0S��� 0) �)��c �i-�6�%�) 0DB#�
e-�6�%�) �%7*����� e- I�5M� �� �� � !�� :i��

R������4!�� 3�� 0) ��G �-%D$ �) 0�8�� ����t-��4���) �-
0	%5	 :-� �� U��*� � !��#/ s�?%$�H��B6����0�%$ �) � �%�

!�"-�� �� � !�� ��F-� �)��c � ���) 0#�Sc e- ���)��c `%	 0)
!��Gg @67�� !������%�.@4 3-%4 :��$ 38�� ���� u�4

d��� 3-%4 ����$ ���� �� 0c 3��)0#�Sc�4���) 0c �-
3�� !�� !��Gg @67�� !��� !�"-�� _G�� �� ���)��c(�I�� � 

�6i-�2	 0c �6-%4AB#��	 3-%4 0) 34�,� :-�6#�) � :-
�%� ���� ����� �� ����� .^-�E �� �� AB� e- 3-%4 39�9� ��

�-���*� !��� !�"-�� _c �� %F67����*c�e- �� �"-� ���) 0)
!���6�� _c 0) e- ^�,;$ � 07-�9����%� .:-� 0) 0�%$ �)

) �6#�) d��� ���6-%4 ���$ 01 �4 0c 3�� }V�� s-�$���
�6#�) 3-%4 :��$ �� �;G I�56�����%�.]k[]~[

AG�� ��� �) 06/�� =�%? =�9�9<$�4��#	 p-�6�%�) �
��@67�� �� 3#"	� �C� �� !���6�� 0' �*4��40) 3-%4 ��-�$ �

��%) �� ��' _�8����� !���6���$���%) W�6�� �� � ����-��
���� �� !���6�� :-�6#�) ._+�)
 (�AG�� �� !���6�� �?��4�

��#	 �� p-�6�%�)���4�.]�[
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����-� 2�� :5F	� �SS58� :�) �	���*' :�5#� =T�9� 0M%5F�����o���������?� !�"#	�� �no�

/",':*+�, �
 ������
 �01������� ��� �]2[

3-�����
1 4
� 
 -��� �
 �����5,(RFID)

�-%-��� H�%�� ^-�E �� �-���*�(RFID: Radio
Frequency Identification)��)��'��40) � �I�� ����


NmL�)������8� 0) ����� _�T�) 35:-�����$ 0SG� z��8����
� ��)��c z��F$ u��D� ��-3�� 06���	 z�� .I�� ��
Nm
%-���

z����� zK%8%*i$ `�,� :�8�� ��%*M 0) �5��%8����cRFID
�� 06G�*� .@67�� e- z��-%-��� !�*6��/ � !�	���z��) ��

��) ��i) w�%-%�	 ���*).]�[
�S' �%E 0)@67�� p-RFID!�� _�+#$ �-� 357� 0� ��

3��:
A Scanning antenna - :H�%�� I���� � r�,$�� z�����) z��)

U71�) 0) �-%-���.
A Transceiver with a decoder - :!��� ��7�$ z��)�4.

A Transponder (the RFID tag) - :� �� ��T =�M�E� 0c
3�� !�� !��Gg.

RFID Tag%G!�� _�i#$ 357� �� �� � :
 (chip

�(Antenna

:6	 )Scanning Antenna (�6,7	 !���<� �� �� �-%-��� H�%��
���#6*� �i1%c�*c .��F	� �S?� _5M �� �-%-��� H�%�� :-�

���*4�:

(0S����) r�,$�� z��) z�RFID Tag)transponder (3��.
�(���	 ��%� zK�	�tag�� @4��/ �� r�,$�� z�����) z��)�*c.)��

��%�tagz�4passive(
e- 0c �6��tagu��E� �� !�� ��F-� �7�E�*J���6i8� ����� ��

reader�� ����I�*"�� �����:6	 |�%$ 0c !�**c I�/ z�4
!�� !��6��/��	�0���$ �$��,M 0) � 06��>� �C� � z��RFID��

�� ����)� � �*c�� �%�%� =�M�E� 0���$ :-tag���6G� �� ��
�� ���� :6	 �4�.b9	transceiverI�6*c =��S5M :-� ��

!���� �E�,$�� r%;G3�� �4.

!�"6�� e- d��� ��readere- �� 3�� �,�c�$scanning

antenna�transceiver.
`%	 0� �Sc �%E 0)tagRFID�� �*$��,M 0c ���� �%��:

Tag -�4zPassive :`%	 :-�tag�4zK�	� ��8%$ d,*� ��4
I�*"�� ^-�E �� �� �%G zK�	� � �	���	 �	���z�4RF|�%$ 0c

!�"6��Reader�� �%�%� :6	 |�%$ � I����tag3/�-��
���� :���$ ��%��**c.

Tag �,�zSemi-passive :0ه�- ���7)tag�4zPassive
3�����$ :-� �)� �� �i1%c z�$�) 0c =�zK�	� � ���� �%�� �4

� _G�� ���� ��� I�/ z��) ��T�� @4��/ �� �4����.
Tag -z�4Active ::-�tag�SG�� zK�	� d,*� e- z���� �4

��@4��/ �� �$��� _?�%/ �� =�M�E� I�96	� �-�	�%$ 0c �*��)
���*c.

0���$ ��RFID��=�M�E� @	�%$���� �-�4�' U8�� �� ����7)
���@67�� �-�� �) (�,;	� _)�� �c :-��4��'���>��3�.

�� !���6�� :-�$��)��'�� !�����RFID�� !���6�� ��
EPC(electronic product code)��/ 0) �D<*� �' ��%*M 0)

����	�6�� =�%? 0) 0' 3�T�'�����) .0c �	�����@67��
0�%$ �� �*-�c��c P-��� ������%*M 3<$ ��	� ����� ��

��	 0) �	�����GS1��)��� .������� :-�globalEPC��
0�%$��� .�' @67�� ����67� 0) 0�%$ �)���>�EPC@F�

!��67� =�M�E�U71�) �� ���4�RFID!��Gg��� �%�
���� �%�� U71�) �4 �� T�' =�M�E� 0�S' ���� ���� ��+��.]m[

6 -�1
78�& �����EPLC��9 !�EPC

@67�� �� @�� _y�7� �� �+-RFID�� 0�' 3��� �$��M�E�
0���$RFID������0�1 � 0�	%"1 =��M�E� :�-� 0�+*-� � ����

@67�� �� � 3�� ���9�RFID�� �� !��� Y�� T�) �� 0'EPC
�� ��- .3�� ��/ 0) �D<*� �-���*� !��5� p- �' :-� d��� ��

0'U�71�) �� �� !��6�7� =��M�E� @F���4�RFID!���Gg
��� �*'� 0;��� 0)���4 ��/ 0) �D<*� =�M�E� ��%$�2��1

��� 3�� 0) ��.@6�7�� �-�� �) (�,;	� _)�� �c :-���4!��5�� �
�c��) 0S5� �� ���>��3�0�c��kW��c�~� ��6�)N���6�)

����0y��� �6�)���%�.!�����3�/�f��4���6�#�) ������c
���)EPC3�� !�� 0y��� � ��8%$.:-��)�*)�5�vM ���7) 3�/�f

��EPC���	�F*� _)���3�.e�- ���*,� ��) �6�7-�) �4�c :-�
���) ��%6��� �	��� ��4����	�6�� ���*�.0�c �	������@6�7��

�*-�c��c P-��� ��� 0�%$ �� �c��)���%*M 3<$ ��	� ����� ��
���	 0) �	�����GS1���)����.�������� :�-�globalEPC��

��4T�c ����) �� �*-��c ��6G��� :�54� !��� 0�%$)����6G���
I%D<� �i�	��6i8�(�I��� �4 0) 0c !��� 0�%$ �	��� };� ��
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no�!���� � ����E� @67�� p- ����� 3#"	� �C� �� !���6�� �) 3-%4 ����RFIDI�� 0-�� �)HMAX

�4T�c �-���*� �� �	�)254� ��*5	�%$ e- 0)3��� !����� .��'
EPC3�� 357� ���1 ����� .]�[

��I�� @��)l3�) (z��)header�����)���M ��) bB)
EPC manager�)�l3�)��$ 0c��l!��5� �6#�) �- �%�S��

�����") �	�%$ .z�) 357�object class0c�~�$� 3�� 3�)

��%�S��!��5������ 3�/�f.bB)�)!��5�I�-���)k�

3�)3��.0c���� �$�l�� !��5� ����S���F*-� �� �	�%$���)
�%� !��� X�D6G� .���>� !��5� !�-�� :-��I�� �� ���� 0'

0�%$�����)���4 ���) �#) �%*c �$ 0c !��c ��F-� �� �6�/�f
67�� `%	�*c ��F-� 067	�%$ �5	 �"*-�c @.:-� �6�� :-��)�*)

�4 �� ��' ��F-� ��%6) �$�M�E� 3�/�f :-� �) �� �'�� �$�M�E�
���	 0c���)��U71�) p- =�%? 0) � ��� ���� � �� ��%$
RFID��� ��.))0��� �) 0c ��%E!��e$ ��� �*4�%B) ���

0	�� e$�4�) ��	� _c I%D<� P	�) �U71RFID�*	�,7Q)
���8�-��EPC0	�� �� ��4� ���� �� �6�/�f :�*1 e- b-�F*�

���� 0)�#� I�-�� �) ��%$ �5	 �� �F	�)��'(.]l[
Z<) 3�54� � ���>��' @67�� :-� ����67� 0) 0�%$ �)

��/ 0) �D<*� �' ^-�E �� ���/� �-���*��� ��' ��� 0) ��%$
�+�	��6+8� I%D<�(EPC)�+�	��6+8� �DB� �' ��

EPLC(Electronic personal code):-� 0) ��' !���6��
!��� X�D6G� ���/ 0) �D<*� �' �DB� �4 ���) 0' =�%?

� ��M ����$ T%5� 0' �' :-� �� � �%�u��)!�2	�� ����
@�� (�2'�� !��� !�"-�� �� �� =�M�E� �'�*-� ��%*M 0) 3��

�%� !���6��.��,M 0)��/ 0) �D<*� �' :-� 0' �F	 �� �"-� =
�	�%G��/ !��� !�"-�� �� 3M�� �) �� =�M�E� � �%�� �) 3��

���%� .]N[]
L[]

[@67�� :-� ���) � Y�� 0) �-� ��
��@-�����.

:-����� ;��� � <��
3-%4 ��-�$ @67�� ����E �� u�4�� =�M�E� :�� I��,$

%4 ����� ���� 01��&+-3�� 3-.�6��� :-� �������%� 0) ��%$
��' !���� _-g:


-_�8� 0) :�� ��67) �� =�M�E� I��,$ � =���$ _��7$
0+*-� �� ��*�5E� :�*Q54 :�/�E 3-%4 ����� �� ��*�5E�
0' 3�� �DB� ��54 =���$ �� !�**' 3'�� AB�

�� �/�� �� �%G�*' .

�-0) =�M�E� I��,$ �� !�**' 3'�� ���/� 3-%4 ��-�$
�S?� @67�� 0) ���� �� _,� ���F$ =���$ X%DG

k-�6� � �S� =�%? 0) 3-%4 ��-�$ @67�� ���� 01��&+-
2'�56� !��� !�"-�� ��F-� ^-�E �� �	���)(core

databases.

~-�� !���6��RFID%	�	 �K%8%*+$ �� !���6�� _�8� 0)���� �����
p1%' �-�./ �� =�M�E� @�vM @F���%) ��/ 0) �D<*� �

���>��' @67������ 0�,� � �����) �&' ��M ���h �
��%) ���5$|�%$ ���� �4 � ��+� �4 �� =�M�E� 3/�-�� �

�4�"6y���(RFID reader)!���6�� �) � ���� =�%? 0) �6�
@�� �) ��2)� ��.

�-p-�6�%�) AG�� ������' 0)��/ 0) �D<*� �%v*� 0)
:-� ������' 0) �� ��*�5E� � �-���*� @67�� ���'

�6�*�� @67�� ���� 0*��) � AB� �%G |�%$ @67��.
!�� �'g u��4� 0) 0�%$ �)��=�%? 0) �� �567�� :�*1 ��%$

��' }-�#$ �-�:
�-���*� =��' ��%) ���� 3�� AB� �4RFID=��' �-

W�5$ ���) �-���*�(contact less)2'�� 0) �� �%G 3��%G��
I���� 3�� 2'�56� 2'�� p- 0' =��' ��F-� � 0��$��:-� �*'

�%G !��� !�"-�� �� �� ��/ � �� �S��' � �DB� =�M�E� 2'��
0	%5	 !��M 0) !��' �����4�� AB� p-�6�%�) AG�� p- �� �-

06/�� �� �� 3#"	� �C� �� ��-��D$ �q�!��c �c � z��� !��#/�
) �� �U71�RFID���� �� X%DB����4� .U71�)RFID

0' 3�� ���/ 0) �D<*� !��5� �����EPLC!����	��� �%�
[�7� 0) 2�	 !��� !�"-�� �� �� =�M�E� �'�*-����- .U71�)

RFID0) 3-%4 ��-�$ =��' ��%*M 0) � !�� 0�,$ �$��'��
!��� AB����%�]
�,
 [.�� 3'�� ��V�9$ AB� 0' �	���

3�54� ����� � @�� �� 3-%4 ��-�$ 0' ���� �� �S��$���) ���)
=��' :-� �� !���6����:-� 0) �*' ��<� �� �%G 3-%4 �	�%$

p-�6�%�) AG�� �*+�� |�%$ 0' =�%?)3#"	� �C� �*+�� (
I���� �� �%G p-�6�%�) AG�� ��6)���� =�M�E� � �*'���

|�%$ 2�	 �� �%G =��'RFID ReaderI�������� _,� � �*'
��6)� �S?� @67�� 0) ����I�� W��� �)HMAX��t-�z�4

!�� H��B6�� �-��D$=��' �� 0' 0Q	 �) �� p-�6�%�) AG��
!��� %"8� ^�,;$ 3�� !�%) �%�%� _,� ����=�%? �� � �%�

!�"-�� �� �� =�M�E� ���-�$ � 3<?�)�-��) 2'�56� !������%�
�) � =�M�E� @�vM @F� 0) 3,7	 ���-� 3M�� �) �)�-��) :-�

�%��EPLC��F	� 3�� !��� !�"-�� �'�*-� d��� �� 0' ��
������.

��F	� ��/ �� �� @67�� :-� �� ��' I�����=��' ��F-� �+- �%�
��-�$ @67�� �"-� � !��� !�"-�� 0) =�M�E� ���� ��� 0' 3-%4

_+�)� (3�� !�� !��� .
!�"6�� !����� 0' �F	 ���4�"6y��� �(RFID reader)�6� �

�"7��4�*+�� �-�40) � !�%) �+1%' !���	� ����� p-�6�%�) �
��2)� ��� �) UD	 _)�� �6�����4�*	�� ���� � �+�	��6+8�

�4�$%�&��'�[�$ {8�4���%��4� !��54 :�S$ �...�>8 3��
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����-� 2�� :5F	� �SS58� :�) �	���*' :�5#� =T�9� 0M%5F�����o���������?� !�"#	�� �no�

�->� ��+�� �6��� 0) 3-%4 ��-�$ @67�� :-� �� !���6��
�����)]
~[

/",):���� ����. ����� =�� � ��
 ��> ?��

@-�����/0�	 A���� � ���B5��� ����� ����
0S��� �� ����*#�� @67��0D�DG H��B6���C� �-��D$ z�4

�� %"8� ^)�;$ � 3#"	�U71�) �� �%�%� �-��D$RFID�
�%� �� 06/�� 3#"	� �C� �"7� �� 0c z�-��D$��� �)FVC

dataset]
�[I�� 0-�� �)HMAX��	 �� !���6�� �) ���2/�
٢٠Llmatab!��������3�� !�� 37$ � .

I�� 0) ��D6B� ��6)� ��HMAX��@-�����.

@-'-�� HMAX

I�� 0' �-�F	 ��HMAX2J� �� �-�*�) @67�� W��� �)
��' ��7	�����#	 !�� ��F	� =�#-��� �*'��0) 3,7	 0' �4�

�$ ���-�� ��	 2-�� ���J$ � �-��D$ bG�1�����).�� I�� :-�
0-T �� U�'�$complex)C (وsimple)S (3�� !�� _�+#$

���+$ �)��*6� 0'���	%�]
�[.0-TC0-T �� �%GC1�C2�
0-TS0-T 2�	�4�S1�S2_�+#$ �����*4�.

z����0-TS1��D$-�� ���� ����).�-T :-z��,DM ��iS5M 0
��	�0V12J�,� ����� z��� 0�*'.� ��-T :-/ �� 0�� �6S��%)

3�� !�� !���6��.�-/ :��� �) r%;G 0) �6S-X�G !���	� � 2
!�%) W�7��%D$ ��-���� !��� � 0) 0c�) r%;G |9/ �%�

� X�G 3�� � !���	���� H��B6���5	-�.0,��<� 3�� �6S�/ :-�
!���6�� �-� I%��/ �� r%;G���*' :]
m[

�6����� P*�(%/ �6S�/_���:3��θu��<	� U-�V �δ��*�� �
�C%�ơ��/ �ΦH%� I%E ���8%(�����ג�S� =��?%DG 0c

!�%� �	�i��-�:��$ �����*c .�%v*� 0) �%)�� �6S�/
0�,����	��%	 ����V1!���6�� ��7	� 2J� ������%�:-� 0c

3�� �) �6S�/�4I�5M� ����� �-%D$ ��� �) =���6� ��4�*�� �
������ .�6S�/ :-� �� ���c �4�40-��� � �*�� �) 0,8 e- ����)

bG�1X�G��I�5M� �-%D$���	%�]
m�
l[.��4����S1�
��2�� _5M �I�� �� !��� ��4���� �"-� �*	��:�) �� ����

����� �%"8�X� �	�� ����) ��4)w(I�5M� �%)�� �6S�/ |�%$ �
���**c .���� O���S10c 3�� �qc��� �	��� �X�w�) ��9���

�*��) ^,;*� @4 .� 0*��) O��� 0) �	��� �T%5� ��Sc�%E 0)
3�� U��*���w�<� 3�� 0c @�)�-�4)I�q� ��%*M 0) :�) |G

�	�i� �	�c�/ �� 0*��) �� 0i,� �- �0,8 �0*��) ��M � I%E (�)
b4�c O��� �	��� � �*��) ^,;*� �6S�/ 3����3�� 0c �)�-

��"-� =��,M 0) �- � �*��) 06��� ��6#�) =���$ �6S�/ � w�<�

�*��) 0)�#6��	 .� 0F�6	 ��6S�/ I�5M�3�� ���1 �� �%)�� �θ

�
�W��9�S�-%D$ ��� �)�0#9	 e-16×4=64��
sS θ)1(

��l�	�)��F-�������) .I�q� ��%*M 0):�	�)
����G _���
2-�� �) �6S�/m�N3�� 0�Sc !��54 0)�4��#-������)�	�)�

2�	�6S�/ ����G _����4�

�
k3��(.I���)
(
!�� @�v*$ ��4�6��������)!������������#	���4�.

��0-TS1�
���-/ �� sS6B� 2�%D$ z�� �) �%)�� �6S-�� �~
�%� �� I�5M� 3��.� ����G _c ��-T :-016*4/��iM �6S

���) ��.
0-T ����GS10)T-0C1!������%��-T :-��iS5M 0
��	 z��,DM�0V2�� 2J�,� ����5	 �� z��� 0-� .��-�T :-0


�%D$-T ����G �-0١S0) ��l06��-79$ �	�) ���� � !�%5	 @
��D$-2c�� 0	����� �%E 0) �� �	�) �4 �-� �� @5���.��4 z��)

-�� e���1� 3��-�%� �� ��F	� �2F� �%E 0) I�5M� :.
� ��-T :-���$ 0) 0K%D$ �� ��)-T �-0C106����) 0	%5	
���%� .�-0	%5	 :z����)�4�� =�%? �/��D$ =�%? 0)����.
��2-0	%5	�4~*~�l*l�
�*
����) ��.0	%5	 :-� �&��4
gG��� !��	%�.
T-0S2��	 z��,DM ��iS5M�0V4,� ���0�� z����5	-� .

� z����-T :-T ����G 0-0C13��.� ��-T :-���$ 0) 0K��)
%D$ ��-T �-0C1�%� �� 06����) 0	%5	 .�-0	%5	 :�4e$ e$ �)
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noo!���� � ����E� @67�� p- ����� 3#"	� �C� �� !���6�� �) 3-%4 ����RFIDI�� 0-�� �)HMAX

0	%5	�4-Gg �,� 0c ���	� !�� !��9�-6	 � ���� �� 07�� 0F-:
�9�-�� 07-����) eK�$-�0' 3��Gg����� �� !�.

3�� �'g _)��� 0c-z��� 0) ��c :l� �	�)���1 ��=���6� 3��
� �� =�%? 0	����� �%E 0)���.

T z����-0C2T ����G-0S23��.� ��-T :-��5$ z��� 0) 0
��D$-3�� ��5$ �� � ��42c��-�%� �� 06��� @5���	 ��-3-e
����)K�$-%D$ �� �-���� �� _?�� �.]
l][
N[

���9':�� 1� ��, ��C5. ����� 
1��HMAX]DE[

@-)-����� �F A�G��
!��� 37$ 3���� ��/ �%�%� ��4��	 �4 �� 0' @�*'
sS6B� �-%D$ 3#4)3��%� � W��9� �v	 �� u�6G� (=��' ��
=��' �- 3-%4 �����RFID�� �) �-��D$ :-� 3�� �%�%� AB�

�� 3/�-�� 3#"	� �C� �"7� �� 0' ��-%D$@67�� 0) �%�
�� !��� �� ����*#��0D�DG @67�� :-� �� �%��) �-��D$ ��4

I�� W���HMAX!��� ���� �����) �� � !�� !��#' ����)
������) p- �-%D$ �4 ���) I�� :-� ^-�;� �%����*
@�4�%G

3���-�-%D$ �4 �� �*����� !��#' ����) 0D�DG�%� .
�� !��F*� @4 0) 3,7	 �-��D$ I�� :-� ^)�;� �%1�	%��

37$�� ��#	 �406/�� �"7� �� 0' ��-%D$ �� ��� 0' �*4�
��7+- 3-%4 ����� =��' �� �%�%� �-%D$ 3#4 �) 3�� !��

0D�DG :�"	��� ���)�-��D$ ��4:�) ���M �
�$NLLL/L��
�� ��#	AB� 0) ^S6� =��' 0' 3�� :-� !�*4� ��#	 0'�4�

�� ��<� AB� 3-%4 �"-� =��,M 0) �- 3�� �%�%���� ����
0D�DG :�"	��� ���) =���6� �-��D$ �"-� �) �-%D$ �� �����4

:�) ���M �-%D$ �� :-�
�$k/L�� ��#	 ���� 0' �4���%$
	 ��%� AB� 0) =��' 3/�� 0F�6	3-%4 ����� � ����	 ^S$ �v

3�� ��6*� .�� !�� 3�� 0) P-�6	 �)�*)�� ��� 3�� ��%$
0	�6� (threshold)��N/LA�B#$ �� @67�� @-��") �v	 ��

0D�DG��' �4�%G _5M }�<? �-��D$ ��4._+�)k (0F�6	
���) �� I�� ������L��	��#	 3�� ��-�$ ��%� ��#6-%4 0'

��0) �4�=��' �� �%�%� �-%D$ 3#4 37$ :-� �� �"-� =��,M
@4 �) 3�� !�� 06/�� �"7� �� 0' ��-%D$ �� � 3-%4 �����
:�"	��� 3�� !�4�#� _)�� 0' �%E ��54 � 06��� ^)�;$

0D�DGp- 0) r%)�� �-��D$ ��5$ 0+�$�%? �� �-%D$ �4 ��4
:�) ���) AB�
�$N/L_+� ^)�;� ��� 3��)~ (_?�� 0'

��� �) �� I�� ������L3�� �"-� ��	 .!�4�#� 0' �%E ��54
��0D�DG :�"	��� ������#	 �� �$���6� ���M� �-��D$ �4
��:�) ���M� :-� 0' �*4�
�$�/L���� � �*��)0F�6	 ��%$

06/�� �-��D$ �) ��#6-%4 ����� =��' �� �%�%� �-��D$ 3/��
!���� � 37�	 ��7+- �"7� �� !��� 0) �S��$�5	 !��� �4�%�.

b-��� �)�*)��� �) !�� ��F	� ��4
LL� 3#"	� �C� �-%D$
_+��'>8� (%/ ��40	�6� �� �N/L�� ZM�)@67�� �%�

�� ����*#��
LL %�4� 0y��� �)%G 0F�6	 � !��' _5M 3���.
I�� ��� �) !�� ��F	� =�9�9<$ W��� �)PCA]�L[I�� :-� �

�� |9/�� 0y��� �8%,� _)�� [�%� !�� I�6*' |-����*- �*'
�	�7+- P-�6	 � !�%) W�7� �-��D$ _<� ���J$ � 2-�� ���J$ 0)

I�� ��� ����	 �) ��HMAX����-�� =��,,J$ :-� 0) 3,�	
�� ��#	 �%G �� ��6#�)�4�.
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����-� 2�� :5F	� �SS58� :�) �	���*' :�5#� =T�9� 0M%5F�����o���������?� !�"#	�� �no�

/",3:���� ����. �
 /0�	 A����–H�� !����F �	'�.I/J

/",6 :���� ����. =�K �
 /0�	 A����-H�� !����F �	'�.3/J

L-!M���
�) 0' @-�%5	 ���*#�� 3-%4 ����� 3�� �567�� 08�9� :-� ��

!���6��3#"	� �C� �*	�� �+-�6�%�) AG�� ��=��' ����) ��4
�� ��' �-%-��� H�%�� W��� �) 0' ���5$�**'(RFID)0-��

3�� !�� �2-� .� =��' ��F-� ��/ �� �� @67��� 3-%4 ����
�� ��' 3-%4 ����� �*-��/�*' .3-%4 ����� =��' ��F-� 3��

!��M 0) !�� �2'�56� !��� !�"-�� ���� AB� =�M�E� ��5$
U71�) �� �� 3#"	� �C� �-��D$ �� ����$RFID!�� !��� ����

�� !��� AB� 0) 3-%4 ����� =��' ��%*M 0) ��%�.0' �	���
����� =��' =�M�E� AB� �3����� 0) ��T 3-%4 ����� �*-��/

|�%$ �� �%G 3-%4RFID reader�"-� u�E �� � !��' I����
�%� 3-%4 ����� �$ !��� 3#"	� �C� �"7� 0) �� �%G 3#"	� �C� .

0D�DG �%'>� @67���� H��B6�� �8���� �-��D$ �� �-�4�*'
(feature extraction)��-%"8� ^)�;$ �	�%6) 0+�$�%? �
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