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Abstrakt

Ptispévek pojednava o analyze darcovské Casti krevniho centra s vyuzitim RFID technologie.
Analyza byla realn€ provedena v Krevnim centru fakultni nemocnice s poliklinikou Ostrava.

S ohledem na rozsahlost systému krevniho centra, bylo nutno se zaméfit na Gsek subsystému
odbéru krve a krevnich slozek.

Pro zachyceni analyzy byl pouzit jazyk UML — Unified Modelling Language. V tomto jazyce
byly vytvoreny diagramy — aktivity diagram, diagram tfid (diagram modelovani dat).

Diagramy byly vytvoieny v programu Enterprise Architect - UML CASE Tool.

Klic¢ova slova

Krevni centrum, krevni konzerva, krev, plazma, RFID tag, RFID ¢tecka ...

Abstrakt

This thesis deals with analysis of donor part of the Blood Transfusion Station of using RFID
technology. The analysis was performed in real Blood Center FNsP in Ostrava.

With respect to the vastness of the systém of blood center, it was necessary to focus on the
stretch of the subsystem of blood and blood components.

To capture analysis was used UML language — Unified Modelling Language. In this language
was created diagrams — activity diagram, class diagram (data modeling).

Diagrams was created in Enterprise Architect — UML CASE Tool.
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Seznam pouzitych zkratek

KC Krevni centrum

IS Informacni systém

NS Nestandartni odbér

OK Dobry odbér

ID Identifikacni (karta, ¢islo)
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1 Uvod

K fenoméniim dnesni doby bezesporu patii bezkontaktni snimani, tedy bezkontaktni identifikce
pomoci technologie RFID. Cilem této prace je nastinit systém identifikace odbérd krve a
transflznich ptipravki v krevnim centru Fakultni nemocnice v Ostravé a navrhnou zavedeni
spolehlivého systému do bézného provozu, pravé pomoci technologie RFID, pfesnéji pomoci
RFID ¢ipt a ctecek.

V soucasné dobé¢ se pro identifikaci v krevnim centru FN Ostrava pouzivaji ¢arové kody. Ty
sice zastavaji vyznamnou funkci, ov§em nelze z nich ziskat, v nékterych ptipadech, velice
dulezité informace jako naptiklad teplotu, vlhkost okolniho prostfedi, kdo, kdy, kde a jak
dlouho s produktem manipuloval. Proto jiz pro zajisténi bezpe¢nosti a vétsiho piehledu o
manipulaci, vyrobé, skladovani a distribuci krve a krevnich produktii ¢arové kody v dnesni dobé
nestaci a je nutno je nahradit flexibilngj§imi prostfedky, kterymi jsou pravé RFID ¢ipy.

Dulezitymi prvky krevniho centra FNO jsou tedy carové kody a jejich skenery, pro identifikaci
osob zde slouzi systém SunRay Server Software, kdy se kazdy pracovnik krevniho centra pti
jakékoli praci s pocitacem musi identifikovat svou vlastni kartou.

Krevni centrum FN Ostrava je mozno rozdélit do nékolika samostatnych ¢asti, presto vSechny
tyto Casti spolu uzce spolupracuji. V této praci se ovSem budeme podrobné zabyvat sektory
predodbéru, vysSetiovny 1ékate, pfedboxu a samotnému odbéru krve ¢i plazmy.



2 Krev a jeji pouziti

Krev patii k zakladnim télnim tekutinam. Jedna se o ¢ervenou nepruhlednou kapalinu kolujici
v cévnim systému Clovéka. Jeji celkovy objem je 4,5-6 litrti, coz Cini 6-8% celkové telesné
hmotnosti. Mnozstvi krve je ovlivnéno hmotnosti a pohlavim, muzi maji 5-6 litri krve, zato
zeny 4,5 litri. Clovék mize bez obtizi pfijit o 0,5 litru krve, teprve pfi ztratd vice nez 1/3
z celkového objemu krve dochazi k ohrozeni zivota.

Zakladnimi ukoly krve je roznaSeni kysliku O, a zivin do tkani a zaroven odvadéni oxidu
uhli¢itétho CO, a zplodin metabolismu, rovnéz se podili na udrzovani télesné teploty a
obranischopnosti organismu - imunité.

Krev je slozena z pevné a tekuté Casti. Mezi pevnou slozku fadime krevni téliska, tedy bilé
krvinky (leukocity), Cervené krvinky (erytrocyty) a krevni desticky (trombocyty). Tekutou
slozkou krve je plazma. [1]

2.1 Krevni elementy

Jak jiz bylo zminéno, krevni téliska (elementy) tvoifi pevnou slozku krve. Jednotlivé krevni
elementy od sebe rozliSime mikroskopicky barvenim krevnich natéru.

2.1.1 Bilé krvinky - LEUKOCYTY

Leukocyty vznikaji v kostni dfeni, jejich poCet se béhem ontogeneze méni a pocet leukocyti
dospélého ¢loveka kolisd mezi 4-9 miliardami na litr krve. Bilé krvinky rozliSujeme podle jadra
(d€lené a nedélené jadro) a podle toho, zda obsahuji specifickd granula na agranulocyty a
granulocyty. [2]

Bilé krvinky zastavaji dilezitou funkci pfi bunéfné imunité, chrani télo jak pied bunkami
transplantovanych tkani, tak ptfed pozménénymi buiikami vlastniho téla, tedy ptfed buiikami
nadorovymi ¢i buiikami napadenymi virem. Leukocyty jsou také nositeli protisrazlivé latky
heparinu. [3]

2.1.2 Cervené krvinky - ERYTROCYTY

Erytrocyty se rovnéz tvori v kostni dieni, maji piSkotovity tvar a jako jedina buiika v lidském
téle nemaji jadro, jsou tedy bezjaderné. Diky jejich tvaru je zachovan maximalni povrch pfi
minimalnim objemu, coz je obrovska vyhoda pii prichodu erytrocytu nejmenSimi kapilarami
v téle, kapilara miZe mit mensi primer nez samotny erytrocyt.

Cervenou barvu zptisobuje Eervené krevni barvivo, hemoglobin, na n&jz se vaze kyslik O,, ale i
oxid uhli¢ity CO,, a pravé diky cervenym krvinkdm je kyslik rozvadén po téle. [2]



2.1.3 Krevni desticky - TROMBOCYTY

Vznikaji v kostni direni jako odstépky matetskych bunék (tvz. megakaryocytl), nejedna se tedy
o bunku jako takovou, jsou bezjaderné. Metabolicky jsou velice aktivni, syntetizuji mnoho
Zjednodusené — trombocyty za pomoci bilkovinnych faktori v plazmé a fibrinogenu vytvori
trombus a tim ptispé&ji k zastave krvaceni.

2.2 Krevni plazma

Plazma je tekutou slozkou krve, tvori ji z 90% voda, v niz jsou rozpusténé organické latky, jako
plazmatické bilkoviny, glukéza, enzymy, hormony, vitanimy a anorganické latky, kterymi jsou
piedev§im ionty (napf. Na®, CI', Ca®" atd). Ma jantarové Zlutou barvu a v t&l¢ ¢lovéka tvoii 5%
télesné hmotnosti, tedy 3-3,5litrt. [4]

vvvvvv

uplatniuje pii srazeni krve. Tekutinu ziskanou ze srazené krve nazyvame sérum, jedna se tedy o
defibrinogenovanou plazmu. [2]

2.3 Krevni skupiny

Jako vétSina bun€k v lidském téle maji i Cervené krvinky vlastnosti, znaky, které odlisuji
jednotlivé jedince. Kvuli témto vlastnostem musime rozliSovat krevni skupiny, presnéji krevni
typy. V transflznim lékafstvi maji nejveétsi vyznam znaky v systémech ABO a Rhesus faktor —
RH faktor. Krevni skupinu ovliviiuji dédicné vlastnosti ¢ervenych krvinek, tyto vlastnosti se
dedi po rodicich.

V systému ABO existuji znaky A a B, kazdy ¢lovek je nositelem jednoho, obou nebo zadného
z nich. Proto krevni skupiny v systému ABO délime na skupinu A, B, AB a 0. V populaci se
vyskytuje zhruba 42% lidi s krevni skupinou A, 32% lidi se skupinou 0, 18% lidi mé skupinu B
a pouze 8% populace ma krevni skupinu AB.

Typ krevni skupiny urcuje pfitomnost antigenu (aglutinogenti) na povrchu membrany cervenych
krvinek. Kazdy ¢loveék ma ptirozene protilatky proti tém znakdm, antigentim, které jeho krvinky
nemaji. Jako ptiklad uved'mé ptipad, kdy ¢lovek ma krevni skupinu A, bude se tedy vytvaret
protilatka anti-B. Kdyz se tedy dostane do styku protilatka s odpovidajicim skupinovy znakem,
dojde k nenavratnému poskozeni ¢ervené krvinky, coz vyznamné omezuje moznosti transfiize
krve. [5]



Znaky systétmu RH jsou komplikovanéjsi. Celkem je zndmo 49 znakd, znichz jsou
nejznamngjsi C, ¢, D, E, e. Tyto antigeny jsou neseny na tiech genech:

e antigen C: genotypy CC nebo Cc *  antigen E: genotypy EE ncbo Ee

e antigen c: genotyp cc e antigen e: genotyp ee [6]

e antigen D: genotypy DD nebo Dd

Kli¢ovym znakem je antigen D, ktery je v krvi pfitomen, takovouto krev ozna¢ujeme jako RhD
pozitivni, nebo v krvi pfitomen neni a krev oznacujeme jako RhD negativni. Protilatky proti
znaku D nejsou prirozenou casti krve, ale mohou vzniknout naptiklad pti t€hotenstvi, kdy plod
matky ma jiny Rh faktor nez sama matka, nebo pfi transfuzi.

Kromeg systémt ABO a Rh nesou erytrocyty jesté dalSich 27 krevné skupinovych systémi, které
mohou mit vyznam pfi transfuzi krve. VySetfeni vhodnosti dané krve pro konkrétniho ¢loveka
je zakladem zkousky slucitelnosti. [5]

2.4 Krevni transfuze

Krevni transfuze je proces, kdy je do krevniho obé&hu pfijemce vpravena krev nebo krevni
slozky darce. Ugelem krevni transfuze je udrzeni Zivota ¢lovéka, ktery ztratil mnoho krve,
napiiklad traumatem ¢i pii operaci, nebo Clovéka, jehoz krvetvorba je naru$ena nemoci.
Darovana krev musi byt stejné nebo kompatibilni krevni skupiny jako je krev piijemce!
Nasledujici tabulka nazorné zobrazuje spravné kombinace krve darce a pfijemce.

0- Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano

0+ Ano Ano Ano Ano

B- Ano Ano Ano Ano

e B+ Ano Ano

- A- Ano Ano Ano Ano

A+ Ano Ano

AB- Ano Ano

AB+ Ano

kompatibilita | 0~ 0+ B- B+ A- A+ | AB- | AB+
krevnich skupin prijemce |

Tab. 1. Povolené kombinace krve darce a piijemce [7]

Jak je vidét, univerzalnim darcem je Clovek se skupinou 0-, protoze muze svou krev darovat
vSem piijemciim, naopak univerzalnim ptijemcem je jedinec s krevni skupinou AB+, jelikoz
muze obdrzet krev od jakéhokoli darce.



Pro ptijem darované plamy plati opacna pravidla, jak mizeme vidét v tabulce Tab 2.

Ano
Ano Ano
darce
— A Ano Ano
AB Ano Ano Ano Ano
kompatibilita krve 0 B A AB
pro prenos plazmy pijemce |

Tab. 2. Povolené kombinace plazmy darce a piijemce [7]

Univerzalnim darcem plazmy je tedy ¢loveék se skupinou AB, zato ¢lovek se skupinou 0 je
univezralnim pfijemcem. [7]

2.5 Krevni konzerva

Krevni konzerva, také nazyvana krevni vak, slouzi pro transport krve a krevnich ptipravki,
souhrné¢ nazyvanych transflzni piipravky. Krevni konzerva je tvofena plastovym vakem
s hadickami. Jedna se o jednorazové pouzitelny systém, ktery ma mnoho vyhod. Umoznuje
uzavieny systém odbéru krve a separaci plazmy, nehrozi tedy Zadna kontaminace.

RozliSujeme nékolik druhti krevnich vak:

e jednoduchy vak pro odbér plné krve

e dvojvak je slozen zodbérového a satelitniho vaku (tento slouzi pro pfipravu
erytrocytového koncentratu a plazmy)

e trojvak tvofeny jednim odberovym a dvémi satelitnimi vaky

o c(Ctyivak se skldda z jednoho odbérového a trech satelitnich vakdl na erytrocyty,
trombocyty a plazmu

Oznaceni krevni konzervy musi byt pfesné, na kazdém vaku musi byt nalepka, ktera obsahuje
udaje, jako jsou ndzvev vyrobku, Cislo odbéru, identifikacni Cislo darce, krevni skupina a Rh
faktor, datum odbéru, datum expirace, mnozstvi transflizniho piipravku, obsah a slozeni
konzervacniho roztoku, skladovaci podminky, vyrobni Sislo, ¢islo Sarze, vyrobni Cislo a
oznaceni vyrobce. Kazdy pfipravek ma jiné barevné rozliSeni stitku. [9]

2.6 Druhy odbéru

RozliSujeme nekolik druht odbért. Podle typu odbéru se pak z odebrané krve dale vytvareji
transflizni ptipravky.

2.6.1 Odbér plné krve

Obvykle se do plastového vaku odebira 450ml krve, samotny odbé&r trvda méné nez 10 minut. Po
odbéru muze darce pocitovat poruchy soustfedéni, oviem odebrany objem krve se v organismu
nahradi béhem néckolika hodin. Plazmatické bilkoviny a krevni destiCky se obnovi béhem
nékolika dni a Gervené krvinky béhem dvou az tfech tydni. Castymi odbéry by mohlo dojit



k vyCerpani zasob zeleza, dilezitych pro tvorbu erytrocytd, proto je povoleno provadét nejvyse
4-5 odbéri rocné, podle pohlavi.

Plna krev se uchovava pti teploté +4°C po dobu 21-35 dni podle typu pouzitého konzervacniho
ptipravku.

2.6.2 Odbér plazmy, plazmaferéza

Plazma se odebird pomoci specidlnich pfistroji. Délka odbéru se pohybuje mezi 45-60
minutami a mén¢ zatézuje organismus nez odbér plné krve, protoze plazma se nahradi béhem
jednoho az dvou dni. Ov§em b&hem roku nesmi byt odebrano vice nez 25 litrti plazmy

2.6.3 Odbér krevnich desti¢ek

Odbér trombocytd se provadi pomoci specialnich pfistrojii, separatord, a trva podle typu
pristroje 1-2 hodiny. Desticky se obvykle pfipravuji pfimo pro konkrétniho ptijemce, tzn. Ze
darce je k odbéru cilen¢€ vyzvan. Aby mohl byt odbér proveden, je dilezité dostatecné mnozstvi
krevnich desti¢ek a dobry zilni pfistup u darce, odebrané trombocyty se nahradi béhem jednoho
az dvou dnt. [5]

2.7 Pripravky z krve

Diky tomu, Ze maji jednotlivé sloZky krve rtizné funkce, je mozno podavat piijemciim jen tu
slozku, kterou potiebuji. Timto postupem se snizi riziko nebezpe¢i nezadouci odpovédi na
transfuzi a navic se mize krev jednoho darce pouzit k aplikaci n¢kolika riznym ptijemciim.

Transfuzni pfipravky jsou 1é¢ivé pripravky vyrobené z odebrané krve a patii mezi né predevsim
erytrocyty, trombocyty, plazma a krevni derivaty.

2.7.1 Erymasa - koncentrat ¢ervenych krvinek

Jednd se o transfiizni pfipravek obsahujici cervené krvinky, ze kterych byla odstranéna vétSina
plazmy. Skladuje se pfti teploté v rozmezi +2°C az +6°C, pokud se pfida vhodny konzervacni
roztok, je doba skladovani az 42 dni.

2.6.2 Trombocytovy koncentrat

Ptipravek obsahujici krevni desticky, ktery je ptipraven zpracovanim odbéru plné krve
vytvoreny ze 4 az 6 krevnich konzerv ,,smichanych® do jedné konzervy, nebo se ptipravuje
specialnim pfistrojovym odbérem zamétrenym pouze na krevni desticky. Trombocyty se skladuji
nejvyse 5 dni pfi teploté 20-24°C s protepadvanim.

2.6.3 Cerstva zmrazena plazma

Plazma musi byt velmi rychle po odbéru odd€lena od ostatnich slozek krve, nebo je oddélovana
pfimo béhem odbéru, tento zplsob se nazyva plazmaferéza. Thned po odbéru se plazma musi
zmrazit na teplotu minimalng -25°C nebo niz§i. V CR je plazma ukladana do karanténnich
skladti a uvolnéna k pouziti az poté, co je oveéten zdravotni stav darce nejméné s Sesti mesicnim
odstupem. Pokud plazma nejde do karantény, je pouzta k vyrobe. Ve zmrazeném stavu muize
byt plazma skladovana az 3 roky.



2.6.4 Krevni derivaty

Jednad se o léky vyrobené z plazmy, kdy se v pribéhu vyroby z plazmy oddé€luji jednotlivé
bilkoviny, které jsou zbaveny nezadoucich piimési a podrobeny protiinfekénimu oSetieni. [5]

Plazma odebrand v Ceské republice je zpracovavina zahrani¢nimi zpravovateli (v piipadé
krevniho centra FNO se jedna o firmy Baxter a Grifols) a potfebné léky se ze zahrani¢i vraceji
zpét do CR.



3 RFID technologie

Radiofrekvencni identifikace (Radio Frequency Identification-RFID) je technologie zaloZena na
bezkontaktnim zplsobu snimani. Bezkontaktni ¢ipy, tzv. tagy, umoznuji jednoznacnou
identifikaci vyrobku ¢i zbozi bez nutnosti vizualniho kontaktu snimace a tagu. Pravé vyhoda
nepfimého kontaktu preduruje tuto technologii k vSestranému vyuziti a to i v extrémné
naro¢nych podminkach.

Systém RFID klade diraz na co nejrychlej$i a nejpfesnéjsi zpracovani informaci a bezesporu je
velkou vyhodou okamzity pfenos naétenych dat a jejich nasledné zpracovani, vSe probiha
v realném case. [10]

3.1 Funkce RFID

Mezi zakladni komponenty pro ukladani a pienos dat patii RFID ¢ip, EPC kod, RFID étecka a
softwarové vybaveni.

e RFID ¢ip (tag) je umistén na podlozce (napf. samolepici folie, plastové ¢i sklenéné
pouzdro) a spojen se spiralovou anténou pomoci niz komunikuje s RFID ¢teckou.

e EPC kod (Electronic Product Code) jednozna¢né identifikuje kazdy jeden RFID ¢ip,
respektive produkt, na ktery je ¢ip pfidélen; jedna se o 96 bitové unikatni ¢islo.

e RFID ctecka (reader) je vlastni snimac s anténou, pies kterou probihd komunikace
s Cipy a kterd ¢te ulozeny EPC kaod.

e Softwarové vybaveni (middleware) ptekladd a filtruje data pro pouziti v daném
informacnim systému. [11]

Komunikace mezi tagem a readrem probiha tak, ze z antény readru je vyslan radiovy signal
smérem k radiovému transponderu (tag s anténou), ktery po zachyceni signalu vySle zpét
specificky kod (EPC kod, data) ptivodnimu vysilaci (readru), ktery se pro tuto chvili stal
pfijimac¢em. Reader, RFID ctecka, ziskana data posle bud’ pfimo pocitaci, nebo si je ulozi pro
dalsi zpracovani. [12]
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Obr.1 Komunikace mezi tagem a readrem

3.1.1 Druhy RFID transponderi a jejich funkénost

Podle zdroje napajeni rozliSujeme RFID Cipy na pasivni a aktivni.

Pasivni RFID ¢ipy jsou napajeny z energie vysilanych radiovych vin. Princip je takovy,
ze RFID ¢tecka (reader) periodicky vysila do okoli elektromagnetické pulzy a pokud se
v blizkosti vyskytne pasivni RFID c¢ip, vyuZije pfijimanou energii k nabiti svého
napdjeciho kondenzatoru a odeslé odpoveéd’ ve formé EPC kodu. Pasivni tagy mohou
navic disponovat dodateCnou paméti, do které Ize zapisovat a Cist dalsi informace.

Aktivni RFID ¢ipy jsou navic vybaveny zdrojem napajeni a jsou schopny samy vysilat
svou identifikaci. Vyhodou je vétsi cteci dosah i moznosti doplnéni funkcionality o

integrovany senzor narazu, tlaku, teploty atd., ovSem nevyhodou aktivnich tagi je vys$si
cena a omezena Zivotnost.

Semiaktivni RFID ¢ipy maji baterii, ktera slouzi k posileni dosahu.

RFID cipy jsou k dispozici ve variantach pro ¢teni nebo pro Cteni a zapis.

Read only (R-O; pouze pro cteni) je napevno naprogramovand pameét tagu piimo
vyrobcem.

Write once read many (WORM) je Cip, na ktery lze data zapsat pouze jednou, déle
slouzi jen pro c¢teni.

Read-write (R-W) je ptepisovatelny tag.
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Dalsi podstatnou vlastnosti je operacni frekvence RFID cipu. Plati, Ze ¢im je operacni frekvence
vyss$i, tim je vetsi cteci vzdalenost.

e Nizkofrekvencni tagy s frekvenci 125kHz a ¢teci vzdalenosti 10cm.
e Vysokofrekven¢ni tagy maji frekvenci 13,56MHz a ¢teci vzdalenost do 1m.

e Ultravysokofrekvencni tagy pouzivaji frekvenci od 433-915MHz a 2,45GHz; cteci
zvdalenost mezi ¢teckou a tagem mize byt az 10m. [12]

3.2 Typy RFID ¢ipu a ¢tecek

Samoziejmosti RFID tagh je jejich flexibilita. Podle toho, v jakém prostiedi jsou tagy
vyuzivany, je prizplsobena jejich velikost, ale i vykon. Stejné vlastnosti plati i pro ¢teci zafizeni
RFID.

3.2.1 RFID &ipy

Samotny nosi¢ RFID tagu miize mit rizné podoby. Od piivésku na kli¢e, plastové karty, Srouby,
krabic¢ky, naramky az po samolepky. RFID ¢ipy mohou byt jednoduse piipevnény na produkt
pomoci lepici hmoty z druhé strany, ale byvaji rovnéz zabudované a to tak, Ze jsou zapouzdiené
do specialnich obalti. Obaly mohou byt plastové, gumové nebo z jinych materialt. Vzhled a
velikost tagli je pfizpsobena potfebam zakaznika.

Specifickym typem RFID ¢ipi jsou samolepky, nazyvané chytré etikety — smartlabel. Jedna se o
papirovou samolepici etiketu se zabudovanym RFID tagem, tzv. inlay. Smartlabely je mozno
vyrabét za pomoci specialnich tiskaren, které dokazi samotnou etiketu nejen potisknout, ale i
zakddovat potfebné informace do RFID tagu v jednom kroku. Kazdou etiketu je tedy mozno
naprogramovat jedine¢nym ¢islem nebo potisknout trvalym termotranserovym tiskem. Vyhodou
chytré etikety bezesporu je, ze informaci uloZenou v paméti tagu je mozné vytisknout v textové
podobé¢ nebo v ¢arovém kodu. [14]

Obr. 2 Chytra etiketa — smartlabel [18]
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3.2.2 RFID &tecky

RFID reader ptsobi jako prostiednik mezi RFID tagem a fidicim pocitacem. Ma za ukol
dodavat pasivnim taglim potfebnou energii, ¢ist udaje ulozené v tagu a piipadné data do tagu
zapisovat, prenaSet data z a do fidiciho pocitace. Slozitéjsi ¢tecky zajistuji antikolizni funkeci,
aby bylo mozno ¢ist/zapisovat vice tagii najednou.

RFID ¢tecky lze rozdélit do dvou zakladnich skupin, stacionarni a mobilni ¢teCky. Dalsi
skupinou by se daly nazvat RFID brany, které jsou spiSe specialnim typem stacionarnich ¢tecek.

e Stacionarni ¢tecky byvaji vétSinou nepfenosné, vestavéné a maji externi anténu. Pro
zajisténi lepsiho pokryti cteciho signalu je mozno ke stacionarni Ctecce pfipojit vice
antén najednou.

Casto se pouzivaji zabudované ve Gtecich branach, tyto brany byvaji umistény naptiklad
pii vstupu do skladu ¢i pracoviste.

e Mobilni ¢tec¢ky se vyrabi jako zafizeni pro drzeni v ruce. Mohou byt pouzity s kabelem,
nebo jako bezdratové s vyuzitim ptipojeni wi-fi. Ruéni RFID ¢tecky mohou byt i tzv.
hybridni, coz znamena, Ze kombinuji ¢teni jak RFID tagt, tak ¢arovych kodu. [15]

ZANény

Obr.3 Priklad mobilni ¢tecky (zleva) a stacionarni ctecky — RFID brany [19]
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3.3 Srovnani RFID ¢ipa s ¢arovymi kody

RFID technologii nelze povazovat za bezchybnou. Pomoci RFID nebudeme moci ¢ist skrz
kovové materialy a dokonce miize byt problematické jen snimaci tagli umisténych na kovovych
vyrobcich. To vSe kvilu fyzikalni podstaté radiofrekvencni identifikace, kdy dochazi
k interferenci v pritomnosti kovovych ¢asti nebo existenci elektormagnetického pole. Problémy
se také vyskytuji v blizkosti kapalin. Interferenci, ruseni, lze vytfesit vhodnym umisténim Cipu.

Zcela jiny problém mize nastat v pfipadé snimani tagi vice ¢teCkami najednou, mize dojit ke
kolizi Ctecek tim, Ze jsou signaly Ctecek navzajem rusSeny. Problém je feSitelny takovym
zpasobem, Ze CteCky pfistupuji se ¢tenim dat v jiny okamzik. Aby nedoslo k naéteni jednoho
tagu vice ¢teckami, musi byt ctecky v té jedné lokalizaci, mezi s sebou kongigurovany. [16]

Co se tyka primého porovnani RFID tagi a ¢arovych kodd, kazda z technologii ma své vyhody
a nevyhody. Oproti ¢arovym koédim maji RFID tagy nékolik zasadnich vyhod:

e RFID tag nemusi mit pfimou viditelnost s RFID cteckou, tzn. nemusi byt umistén na
viditelném misté pro ¢teci zafizeni a diky tomu neni vystaven vlivim poskozeni. Tagy
lze umistit do vyrobku, tudiZ nejsou vystaveny vnéj§im vlivim. Timto jsou RFID ¢ipy
nékolikanasobné odolné&jsi oproti Stitkiim s ¢arovym kodem.

e Diky RFID ¢ipiim lze nacist, pomoci ¢tecek, najednou velké mnozstvi vyrobkti na vétsi
vzdalenost. V ptipadé ¢arovych kodl je nutno nacist kazdy vyrobek s kodem zvlast,
coz za pouziti RFID technologie odpada. Navic Cteci vzdalenost v ptipadé RFID tagi
muze byt aZ 15 metru.

e Obrovskou vyhodou RFID ¢ipti je moznost zapisu ¢i zmény informaci ptimo do RFID
tagu na vyrobku, tim je zajiSténa piehlednost o celém ,,zivotnim cyklu* produktu.

Jednou z nevyhod RFID technologie jsou vysoké vyrobni naklady, tedy vysoka cena RFID ¢ipii
oproti ¢arovym koédim. [17]
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4 Prostredky pro analyzu krevniho centra

Jak jiz ze zadani prace vyplyva, budeme se v projektu zabyvat procesni a datovou analyzou
subsystému odbért krve a krevnich slozek darcovské ¢asti krevniho centra. Pro zachyceni tokt
procest, dat a nakonec vysledkt téchto analyz bude tieba pouzit vhodnych prostiedkd.

Vyuzijeme tedy moderniho analyticko-navrhového modelovaciho jazyka UML (Unified
Modeling language).

Analyza je soucasti zivotniho cyklu informaéniho systému. Umoziuje ziskat vSechny
pozadavky na systém a jejich popis. Cilem je ziskat piehled o tom co od systému ocekavame,
ziskat tedy jak celkovy, tak podrobnéj$i pohled na systém. Popisuje riznymi pohledy co ma
systém d¢lat.

Procesni analyza pohlizi na instituci jako na celek, ktery je rozloZzen na jednotlivé vzajemné
propojené procesy a dale na procesni kroky. Modelovani procesi a jejich informacnich vazeb je
zakladem procesniho fizeni jakékoliv organizace. Jednd se o nutnou podminku pro uspé$né,
efektivni a optimalizované nasazeni novych technologii. Cilem procesni analyzy je identifikovat
a popsat vSechny dulezité ¢asti vybranych procest a vazeb mezi nimi.

Rovnéz dalezitym prostiedkem je datova analyza, kterd je po procesni analyze druhym
zdkladnim kamenem objektového modelovani pro efektivni nasazeni novych informacnich
technologii. Cilem datové analyzy je logicky popis datovych entit, ktery slouzi k tvorbé
fyzického databazového modelu. [20]

4.1 Modelovaci jazyk UML

Modelovaci jazyk UML je souhrnem grafickych zobrazeni k vyjadfeni analytickych a
navrhovych modelt. Jazyk UML umoziuje zachytit, modelovat, jednoduché i slozit&jsi aplikace
pomoci stejné formalni syntaxe. [21]

RozliSujeme diargamy struktur a diagramy chovani, které se dale déli na dalsi typy diagramd.

Diagramy struktur se pouzivaji pro modelovani ,,véci®, které tvoii model, coz jsou tfidy,
objekty, rozhrani a fyzické komponenty. Rovnéz jsou pouzivany pro modelovani vztahti a
zavislosti mezi jednotlivymi prvky modelu.

e Diagram tiid
e Diagram komponent

e Diagramy objektt
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e Diagramy balicka
e Diagram nasazeni
e Diagram slozenych struktur

Diagramy chovani modeluji chovani, rGiznost interakci a okamzité stavy uvnitt modelu tak, jak
se vyvijeji v Case.

e Diagramy ptipadu uziti
e Diagramy aktivit
e Diagramy stavovych piechodii
e Sekvencni diagramy
o Casovaci diagramy
e Komunikaé¢ni diagramy
e Diagramy ptehledu interakci [22]
Pro zachyceni analyzy krevniho centra, v této praci, vyuZzijeme diagrami aktivit a diagramu tfid.

Vsechny diagramy budeme vytvaret v programu Enterprise Architect - UML CASE Tool.

4.1.1 Diagram aktivit - ACTIVITY DIAGRAM
Jednd se o diagram popisujici chovani, diagram cCinnosti (activity diagram). Obsahuje tok

aktivitami, které jsou potfebnné k dosazeni pozadovaného vysledku.

Diagramy aktivit modeluji procesy jako kolekce aktivit a pfechod mezi nimi. OvSem diagramy
by mély byt dostate¢n piehledné. Pouzivame jej pro zobrazeni posloupnosti ¢innosti (aktivit).
Diagramy aktivit ukazuji tok akci (workflow) od startovniho bodu ke koncovému bodu, pticemz
zpodrobiiuji fadu rozhodovacich cest, které existuji pfi postupu mezi jednotlivymi udéalostmi
vznikajicimi pfi provadéni ¢innosti. Mohou byt pouzity pro detailni popis situaci, v nichz mtize
dojit k paralelnimu zpracovani, které se mtize vyskytnout pii zpracovani nékterych aktivit.

Aktivity diagramy jsou uzitecné pro Business Modelling, kde jsou pouzivany pro detailni
znazorneni procest, angazovanych v obchodnich aktivitach. [21]

4.1.1.1 Prvky aktivity diagramu
AKCE je nejjednodussi dale nedélitelny prvek chovani.

Action (Akce

Obr. 2 Akce [23]
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AKTIVITOU nazyvame prvek piedstavujici diléi chovani. Miize predstavovat nékolik akci
nebo podrazené aktivity.

Activity (Aktivita)

Obr. 3 Aktivita [23]

Rozhodnuti DECISION umoziuje rozvétveni toku do jedné z nekolika vétvi v zavislosti na
podmince. Vétev, ktera spliuje podminku, prevezme tidici tok, tim bude vykonana.

Activity (Aktivita)

[x<=0] [x>0]

Aktivita 2 Aktivita 3

Obr. 4 Decision a merge [23]

Spojeni MERGE opét spoji rozvétveny tok do jednoho.

Rozvétveni FORK rozvétvi tok do dvou a vice vétvi zpracovavanych soucasné (paralelné).

Aktivita 9
Aktivita 7
Aktivita 8

Aktivita 10

Obr. 5 Fork [23]
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Sjednoceni JOIN spoji nékolik vétsi soucasné probihajiciho déje do jednoho.

C Aktivita 1
( Aktivita 2

HC Aktivita 3 )

Obr. 6 Join [23]

Udalosti, EVENT:

INITIAL oznacuje zacatek toku, tedy vyvolani aktivity.

FINAL znaci ukonceni ¢innosti aktivity, veskeré ¢innosti uvnitt aktivity jsou pieruSeny.
FINAL FLOW je konec toku, neni ukon¢ena cela aktivita, ale pouze aktualni tok.
Vzajemné vztahy, RELACE:

CONTROL FLOW neboli tidici toky, fidi tok ze zdrojového do koncového uzlu.

OBJECT FLOW spojuje dva elementy se specifickym zpracovanim dat. [23]

4.1.2 Diagramy pripadu tfid — CLASS DIAGRAM

Diagram tfid fadime mezi diagramy struktur, popisuje strukturu systému. Zobrazuje staticky
pohled na systém, tedy na tfidy (class) jako typy objektli, obsahy tfid a statické vztahy, které
mezi nimi existuji. Také mize obsahovat elementy chovani, napf. operace, ale jejich dynamika
je vyjadfena jinymi diagramy (pf. stavovym diagramem, diagramem komunikaci).

4.1.2.1 Prvky diargamu trid

CLASS (TRIDA) je piedpis popisujici typy objektt v systému. Obsahuje jméno tiidy, atributy,
pfipadné operace.

Class2

Class1

- attribute1: int
- attribute2: int

+ operation1() : void
+ operation2() : void

Obr. 7 Trida, nazev tfidy, atributy, operace [23]
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ATRIBUTY popisuji vlastnosti tfidy, v€etné typu ( int, char, string...).
OPERACE popisuji chovani tfidy véetné typu (void, return...).
RELACE vyjadiuje vazbu mezi tiidami:

ASOCIACE je vztah mezi tfidami.

Obr. 8 Asociace [23]

AGREGACE je vlastnosti asociace, vztah typu celek — komponenta.

KOMPOZICE, vlastnost asociace, popisuje vztah typu celek — komponenta. Pevnéjsi vztah nez
agregace, komponenta nemuize existovat bez celku.
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5 Analyza krevniho centra pomoci modelovaciho jazyka UML

Krevni centrum FN Ostrava patfi mezi jedno znejvétSich zatizeni transfiizniho 1ékafstvi,
transflznich sluzeb v Ceské Republice.

S vyuzitim prvkd popsanych v piedchozi kapitole vytvofime v programu Enterprise Architekt
diagramy zachycujici chod krevniho centra. Se zaméfenim zvlasté na usek predodbéru,
vySetfovny lékare, pfedboxu a samotného odbéru. (ptiloha I)

5.1 Predodbér — hematologicka laborator

Darce vyplnil dotaznik, vzal si ¢islo u vyvolavaciho zafizeni a byl zaevidovan na evidenci, kde
mu pridélili sérii ¢arovych kodi — jedinecna ¢isla oznacujici druh odbéru, ¢islo odbéru a ktera
celkové ,,urCuji“ ten jeden odbér od konkrétniho darce. Pracovnice evidence darci zméfily
teplotu, tlak, pfipadné jej zvazily, a pohledem posoudily, zda je darce schopen odbéru, zda napf.
neni opily ¢i nevykazuje znamky nemoci. Konkrétnéj$i posouzeni provadi 1ékat, i podle
vysledkt predodbéru.

Darce ¢eka v ¢ekarné, dokud na vyvoldvacim zafizeni neni jeho Cislo, poté se piesune do
hematologické laboratofe, kde mu provedou predodbér. Predodbér se musi provadét pied
kazdym odbérem, poté se déla vySetieni vzorku krve, dle vysledkl je rozhodnuto, zda bude
darci odebrana krev, ptipadné plazma.

Ditlezitym krokem pfti predodbéru je, ze sestra musi na odebranou zkumavku nalepit ¢arovy kod
pridéleny darci — odbérové Cislo! Sanitar odnese darcovu kartu do vytahu, kterym je poslana do
vySettovny lékate. (ptiloha II)

5.2 VySetfovna lékare

Do vysetfovny lékate je darce vyzvan rovnéz vyvoldvacim zafizenim, ma stale stejné Cislo jako
na zacatku. Sanitar lékati prinese darcovu kartu. Lékar zkontroluje dotaznik vyplnény darcem,
dotaznik je rovnéz oznaCem Carovym kodem piidélenym darci. V pocitali lékat zkontroluje
vysledky vysetfeného vzorku krve z hematologické laboratore, dale zkontroluje zdravotni stav
darce a vysledky z pfedchozich odbérti, rovnéz uréi mnozstvi odebrané krve ¢i plazmy. Pokud
je v8e v poradku, darce je poslan zpét do cekarny, kde ¢ekd na vyzvani k samotnému odbéru.
Kdyz vysledky vzorku krve nejsou dobré, je darce poslan zpatky na evidenci a domd. (ptiloha
11I)

5.3 Predbox

Déarce prosel vySetienim lékafe, a je vyzvan opét vyvoldvacim zafizenim, jeho karta se
zbyvajicimi ¢arovymi kody je sanitdfem predana do oddéleni pfedboxu. Zde sestra chysta
krevni vaky pro samotny odbér. Vaky musi byt fadn& ozna¢eny! Carové kody se lepi na vak —
odbérové Cisla, ale také na hadicky vedouci k vaku. Oznacit se rovnéz musi, pro kterou firmu
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bude odebrana krev urcena, na evidenci pracovnice urcuji, zda jde do firmy Baxter ¢i Grifols,
kazda firma ma své konkrétni pozadavky.

Sestra musi do pocitace, do karty darce, zapsat Cisla Sarze daného vaku!

V predboxu darce dostava rychly a posledni dotaznik, na ktery se rovnéz lepi carovy kod, a
ktery se rovnéz archivuje. (ptiloha IV)

5.4 Odbér

V tseku odbéru musi sestra nejprve zkontrolovat udaje zadané do PC v predboxu, tj. nacte
¢arovy kod (predstavujici ¢islo odbéru), zkontroluje typ vaku a firmu, pro kterou je odbér urcen,
kvili typu zkumavek, také kontroluje mnozstvi odebirané krve.

Hlasem je darce vyzvan k odbéru, zde se ¢islo z vyvolavaciho zatizeni kontroluje pouze v PC a
zrakem. Pfechazi se k samotnému odbéru. Nejprve jsou odebrany zkuSebni zkumavky, které se
taktéz oznacuji ¢arovym kodem, poté je zahdjen odbér krve do krevniho vaku. Dilezitym
prvkem zde je vaha, ktera kontroluje mnozstvi odebrané krve, dobu odbéru a posila data do
pocitace. Aby vaha pracovala, musi se ji zadat typ odbéru a kéd ¢isla odbéru.

Po ukonceni odbéru, ktery ohlasi vaha, ovSem sestra darce neustale kontroluje, je dilezité
spravné nacteni ¢arovych kodi jak obsluhy, sestry, tak kodu z vaku. Celkem musi sestra tiéikrat
»Sejmout®:

e Nacteni ¢arového kodu, ktery predstavuje ukonéeni odbéru-jsou dvé moznosti, a to OK
a NS. OK jako spravné dokon¢eny odbér a NS jako nestandartni odbér, napi. nebylo
odebrano spravné mnozstvi, odbér nebyl z néjakého dtivodu ukoncen atd.

e Nacteni koédu obsluhy, kazdy pracovnik krevniho centra FNO ma svou kartu
s pridélenym kodem.

e Nacteni ¢isla odbéru z vaku.

Po odbéru jsou do pocitace ukladidna data z vah - délka odbéru, mnozstvi, ¢islo vahy, cislo
pracovnika a Cislo odbéru, dal$im dalezitym udajem je, zda byl odbér dokoncen nebo ne.

Oznacené krevni vaky jsou shromazdovany a poté odvezeny do vyroby, kde jsou dale
zpracovany. (ptiloha V)
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6 NavrZeni provozu s vyuzZitim RFID technologie

V této kapilole se zaméfime na to, jak by vypadal chod krevniho centra FNO, pokud by se do
provozu zavedla technoligie RFID.

Jednou z nejvétsich zmén je, ze darce ma svou vlastni kartu s RFID ¢ipem — ID karta darce.
Ptes tuto kartu budou do databaze IS zaznamenany veSkeré udaje o darci: jméno a piijmeni,
fotka darce, adresa, krevni skupina a vSechny informace o ptedchozich odbérech. Darce jiz
dotaznik nevypliuje ruéné, ale na terminalech, které jsou umistény v ptichozi hale a do kterych
se prihlasi svou vlastni ID kartou. Po vyplnéni dotazniku je tento ihned zpracovan systémem a
pridélen ke karté darce (v databazi). Darce si na terminalu rovnéz vytiskne poradové ¢islo, které
je taktéz pridéleno ke karté. Po vyzvani ptichazi darce na evidenci, kde pracovnice RFID
¢teckou nactou jeho kartu, v systému zkontroluji idaje o darci, zda vyplnil dotaznik, a vyzvou
jej, aby si sedl do haly a pockal na vyzvani vyvolavacim zafizenim k piedodbéru. Usek
evidence projde znaénymi zménami, nebude jiz tfeba, aby vtomto Useku pracovalo tolik
zaméstnanci jako dopusud. Evidence s vyuzitim RFID technologie bude pfevazné slouzit
k vyfizovani ID karet novym darcim, kontrole tdaji stavajicich darcti a ke zvani darci k
odbérim. Zdravotni tdaje o darci bude zajist'ovat ptimo vysetiujici 1ékar.

Pracovnici krevniho centra FNO rovnéz maji kartu s RFID ¢ipem — ID karta zaméstnance.

6.1 Usek pi‘edodbéru s pouZitim RFID

Darce je vyvolavacim zafizenim vyzvan do hematologické laboratoie k pifedodbéru. Po
prichodu do mistnosti pracovnice naéte jeho ID kartu, ovéfi si pofadové Cislo a pripravi darce
k odbéru. Po odbéru vzorku krve darce odchdzi do obcerstveni, kde vycka na vysetfeni 1ékafem.

Pracovnice zkumavku s odebranou krvi oznaci chytrou etiketou s RFID Cipem — smart label.
Tuto si vytiskne na specialni tiskarng, ktera bude umisténa piimo v mistnosti. Cislo smart label
(ID ¢islo krevniho vzorku-zkumavky) v systému ptifadi ke karté darce, rovnéz prifadi své
osobni ¢islo (ID cislo zaméstnance), aby byla zajiSténa kontrola, kdo, kdy a kde se vzorkem
pracoval.

Po vysetfeni vzorku jsou data opét ulozena do pocitace, tudiz veskeré informace jsou jiz nacteny
v systému a ptipraveny pro vySetiujiciho lékate. Odpada tudiz odnaSeni karet darcti do vytahu!
(ptiloha VI)

6.2 Usek vySetfovny lékafe s pouZitim RFID

Darce je vyvolavacim zafizenim vyzvan do vySetfovny lékare. Zde se opét prokaze svou 1D
kartou darce. VySetiujicimu lékati se v pocitaci zobrazi veSkeré tidaje o darci — jednak
vysledky, informace o minulych odbérech, jednak vysledky aktudlniho pfedodbéru a také
darcem vyplnény dotaznik.
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Jak jiz bylo zminéno, vySetiujici 1ékat sim zaznamenava zdravotni udaje o darci — zméii mu
teplotu, tlak, zvazi (podle vahy ur¢i mnozstvi odebrané krve ¢i plazmy) a posoudi jeho
zdravotni stav. RovnéZz posoudi vysledky ptedodbéru a uréi, pro kterou firmu bude krev
zpracovana (Baxter ¢i Grifols). Veskera data zapisuje do systému, ke karté darce. V systému se
prokazuje svou ID kartou zaméstnance, tudiz je zajisténa informace, ktery lékai darce
vySetioval a kdy.

Pokud je vSe v poradku, darce opét odchazi do cekarny, kde ¢ekd na vyzvani vyvolavacim
zafizenim k samotnému odbéru. Opét odpada prenaseni karty darce sanitafem, veSkeré
informace jsou pfimo zaznamenany v systému pro dal$i pouziti. (ptiloha VII)

6.3 Usek piedboxu s pouZitim RFID

Darce je vyzvan vyvolavacim zatizenim do tseku predboxu. Své osobni véci (napi. kabelku,
penézenku, klice ...) si mize odlozit do skiin€k, jejichz systém opét vyuziva technologie RFID.
Darce k volné vybrané skiince ptilozi svou ID kartu darce, tim se do skiinky zapiSe ID cislo
darce, nyni si do skiinky mize vlozit své osobni véci, po zabouchnuti skiinky je tato uzamcena.
Pro otevieni skiinky je nutno pfilozit ID kartu darce. Jakmile se skfifika otevie, automaticky se
vymaze piedtim ulozené ID ¢islo konkrétniho darce a je mozno skiifikku znovu pouzit dal§im
darcem. Doposud jsou tyto skfinky klasicky na kli¢.

Nyni jiz sestra nemusi oznacovat krevni vaky a hadi¢ky ¢arovymi kédy. Krevni konzervy budou
jiz od vyrobce dodavany se zabudovanymi RFID tagy, které budou obsahovat informace o typu
vaku, vyrobci, Sarzi apod. Sestra pouze oznaci, pro kterou firmu je krevni konzerva urcena, zda
Grifols ¢i Baxter, coz zjisti z karty darce v IS.

Kdyz ptichazi darce, prokaze se svou ID kartou darce, sestra poté naéte krevni vak, jehoz RFID
tag se specifickym cislem se v systému ptifadi ke karté¢ darce, zaroven se zapiSe v databazi
krevni konzervy ID cislo darce. Sestra se rovnéz identifikuje, svou ID kartou zameéstnance, a jeji
Cislo se prifadi jak ke karté darce, tak ke krevni konzervé (v databdzi). Tim je zajiSténo, kdo,
kdy a kde s konzervou manipuloval. (ptiloha VIII)

6.4 Usek odbéru s pouZitim RFID

Nejvétsi zménou v tomto tseku je, ze zde bude pii vstupu do mistnosti zabudovana RFID brana,
diky ni bude mozno zaznamenat ptfesny pocet odebranych krevnich konzerv, které opoustéji
mistnost. Jejich zdznam bude moct byt proveden najednou, diky vyhodam technologie RFID
zminénych v kapitole 3. Rovnéz bude zaznamenano, v kolik hodin a kym tyto konzervy byly
odvezeny z mistnosti odbéru, a tim bude mozno dohledat, za jak dlouho byly dovezeny
do useku vyroby, kde rovnéz budou zabudovany RFID brany.

Kontrola udaji bude probihat podobné, jako je tomu doposud, s tim rozdilem, Ze sestra bude
kontrolovat udaje nactené z tagu krevni konzervy s udaji ulozenymi v databdzi karty darce.
Kdyz je darce vyzvan ptimo k odbéru, prokaze se ptilozenim své ID karty darce k RFID c¢tecce.
Sestra jej klasicky pfichystd k odbéru. Opét se pfed samotnym odbérem odebiraji zkuSebni
zkumavky, ovSem tyto jiz nejsou oznaCovany carovymi kody, ale jsou oznaCeny chytrou
etiketou smartlabel podobné, jako je tomu v useku predodbéru. Ctekou jsou do databaze
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ptifazeny tagy k sobé¢, tzn. sparovani tagu darce z jeho RFID karty s tagem na zkumavce. Daéle
se pokracuje samotnym odbérem. Odbérova vaha je také oznacena RFID c¢ipem a cteckou,
prilozenim konzervy se nacte tag z konzervy, do databaze se ptifadi specifické ¢islo vahy, po
skonceni odbéru se do databaze nactou Udaje o probéhlém odbéru-délka odbéru, mnozstvi
odebrané krve ¢i plazmy. Zaroven se ¢teCkou z vahy zaznamenavaji udaje z ID karty darce a
zaméstnance, vSe je pieneseno do systému a po nasledném nacteni karty darce se v systému
zobrazi, kdo, kdy odbér provedl, na jaké vaze byl odbér provadeén, mnozstvi odebrané
krve/plazmy, jak dlouho odbér trval a zda byl dokon¢en v poradku.

Po skonceni odbéru si darce vezme své véci ze skiinky a odchazi domid. Odebrané krevni vaky
jsou opét shromazd’ovany a odvezeny do useku vyroby. Jejich opusténi odbérové mistnosti
zaznamenava RFID brana, jak jiz bylo zminéno vySe. (pfiloha I1X)
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7 Zpracovani dat

Pro efektivni zavedeni technologie RFID bude nutno vytvofit jiz zminéné identifika¢ni karty
s RFID tagem — ID karty darcti a ID karty zaméstnanct. Skrze tyto karty bude mozno zapisovat
dulezita data pfimo do systému. RovnéZz budou podstatna data zapisovana piimo do tagl
umisténych na zkumavkach a krevnich vacich.

Aby bylo mozno efektivné vyuzit technologie RFID, a abychom byli konkrétni, do tagti jak na
ID kartach, tak na krevnich vacich a zkumavkach, budou zapsana pouze nejnutnéjsi data.
Jednak proto, aby nemohlo dojit ke zneuziti udaji, ale pfevazné proto, aby byla zachovana
rychlost ¢teni dat, protoze ¢im vice dat je zapsano ptimo v tagu, tim pomaleji jsme schopni data
z tagu precist, a dokonce mize nastat situace, kdy data kvuli jejich po¢tu neni mozno piecist
vibec.

Samotny tag, at’ uz v ID karté nebo na krevni konzervé ¢i zkumavce, bude obsahovat specifické
cislo tagu (EPC kod), které je jedine¢né pro kazdy tag na svété. Tyto specificka ¢isla budou dale
nazyvana jako ID ¢islo.

Samoziejmosti je vytvoreni informaéniho systému, ktery bude kompatibilni s technologii RFID,
to znamena, ze budeme schopni po nacteni tagu, tedy jeho ID ¢isla, vyhledat data pfifazena
pravé k tomuto tagu pomoci databaze. Pfifazovani dat k jednotlivym tagiim bude probihat zkrze
zminény IS.

Nasledujici tabulky zobrazuji data, ktera bude mozZno zobrazit v databazi, pripadné zadavat a
meénit, pravé po nacteni jednotlivych tagi.

ID karta darce

ID cislo darce Krevni skupina, RH faktor

Fotka Datum posledniho odbéru/kym byl proveden
(ID ¢islo zaméstnance)

Jméno Druh odbéru

Ptijmeni Mnozstvi odebrané krve/plazmy

Datum narozeni Odbér z levé/pravé ruky

Rodné ¢islo Spravné dokonceni odbéru/nedokonceni

Adresa Ditivod nedokonceni odbéru

Tab. 3 Data uloZena v ID karté darce

ID karta zaméstnance

ID ¢islo zeméstnance Datum narozeni
Fotka Rodné cislo
Jméno Oddéleni
Ptijmeni Pracovni pozice

Tab. 4 Data ulozena v ID karté zameéstnance
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RFID tag krevni konzervy

ID cislo konzervy Krevni skupina

ID ¢islo darce RH faktor

ID ¢islo zaméstnance Datum odbéru

Typ vaku Typ odbéru

Sarze vaku Ptistroj, na kterém byl odbér proveden

Tab. 5 Data ulozena v tagu krevni konzervy

RFID tag krevniho vzorku

ID ¢islo zkumavky Krevni skupina
ID ¢islo darce RH faktor
ID ¢islo zaméstnance Datum odbéru

Tab. 6 Data ulozena v tagu krevniho vzorku (zkumavky)

V jazyce UML byly vytvoreny diagramy modelovani dat pro zobrazeni vzajemného propojeni
udaju zapsanych v RFID ¢ipech. Diagramy modelovani dat jsou rozS§izené diagramy tiid
slouzici k zachyceni struktur relac¢nich databazi. (pfiloha X)

Dale byl proveden navrh datovych typt jednotlivych tdaji zobrazujicich se v databazi:

ID karta darce

ID ¢islo darce - INT Krevni skupina, RH faktor - STRING

Fotka — STRING (odkaz k ulozisti fotky) Datum posledniho odbéru/kym byl proveden
(ID ¢islo zaméstnance) — INT

Jméno - STRING Druh odbéru - STRING

Ptijmeni - STRING Mnozstvi odebrané krve/plazmy (ml) - INT

Datum narozeni - INT Odbér z levé/pravé ruky - STRING

Rodné ¢islo - INT Spravné dokonceni odbéru/nedokonceni -
STRING

Adresa - STRING Diivod nedokonc¢eni odbéru - STRING

Tab. 7 Datové typy ID karty darce

ID karta zaméstnance

ID ¢islo zaméstnance — INT Datum narozeni — INT
Fotka - STRING (odkaz k ulozisti fotky) Rodné ¢islo — INT

Jméno — STRING Oddéleni — STRING
Piijmeni - STRING Pracovni pozice - STRING

Tab. 8 Datové typy ID karty zaméstnance
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RFID tag krevni konzervy

ID ¢islo konzervy — INT

Krevni skupina — STRING

ID ¢islo darce — INT

RH faktor - STRING

ID ¢islo zaméstnance - INT

Datum odbéru — INT

Typ vaku — INT (STRING)

Typ odbéru - STRING

Sarze vaku — INT (STRING)

STRING

Pfistroj, na kterém byl odbér proveden -

Tab. 9 Datové typy tagu krevni konzervy

RFID tag krevniho vzorku

ID ¢islo zkumavky — INT

Krevni skupina - STRING

ID ¢islo darce — INT

RH faktor — STRING

ID ¢&islo zaméstnance - INT

Datum odbéru - INT

Tab. 10 Datové typy tagu krevniho vzorku (zkumavky)
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8 Varianty ¢teCek a RFID tagu

Pro ucely krevniho centra FNO je dalezité vybrat vhodny typ RFID tagi a RFID ctecek.
Nejpodstatnéjsim je zvolit systémy RFID pracujici na vhodné frekvenci, aby nedochazelo
k znehodnocovani biologického materidlu (odebranych krevnich vzroki, plazmy, krevnich
desticek, apod.). Z tohoto hlediska je podle studii nejvhodnéjsi pouzit RFID tagy pracujici na
frekvenci 13,56MHz.

8.1 Vhodné RFID tagy

Tagy s frekvenci 13,56MHz fadime mezi vysokofrekvenéni (HF) se Cteci vzdalenosti do 1m.
Studie dopadu HF signalu neprokazala zadné zvySeni teploty ani vliv na bunétnou strukturu
nebo proteiny v krvi. Zato u ultravysokofrekvencnich tagh (UHF, 865-930MHz) hrozi rozruseni
molekul vody v krvi, coz by mohlo vést k zvySeni teploty a naslednému poskozeni krevnich
produktt.

Tedy pro oznacovani krevnich konzerv a krevnich vzorkd (zkumavek) je potieba zvolit tagy
s frekvenci 13,56MHz, coz ov§em muze pfinést problémy, pokud by v useku odbéru byly
zavedeny RFD brany. Cteci vzdalenost téchto tagtl je totiz maximalné do 1m.

Pro tagy, které jsou umistény v ID kartach, nejsou kladeny vyznacné podminky. Obecné se pro
vyrobu takovychto karet pouZzivaji HF tagy, tedy tagy s kratkou ¢teci vzdalenosti. ID karta se
priklada k blizkosti ¢tecky, tudiz neni potfeba delsi ¢teci vzdalenosti.

Co se ty€e typu tagl, z hlediska financi jsou vyhodné&jsi pasivni tagy, ov§em aktivni tagy dokazi
zaznamenat okolni teplotu, vlhkost, coz je velice cennd informace pfi manipulaci s krevnimi
konzervami. Bohuzel tyto tagy jsou velice finanén€ ndrocné, moznym feSenim by bylo umisténi
aktivniho tagu napft. do boxu, ve kterém se krevni konzervy pievazeji.

Pro zépis dat jsou dostacujici WORM ¢ipy (Write Once Read Many), na které lze data zapsat
pouze jednou, poté slouzi jen pro ¢teni. Déle neni potieba velké paméti, jelikoz tagy budou
obsahovat pouze nezbytné informace, tj. specifické Cislo (ID cislo tagu), a napf. jméno,
pfijmeni, mozné je i foto.
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8.2 Vhodné RFID c¢tecky

Nejvice pouzivanymi typy ¢teCek v KC FN Ostrava budou ruéni (stolni) ¢tecky. Tyto Ctecky
jsou cenove dostupné, malé a pro potieby krevniho centra dostacujici. Jejich vyhodou je
spolehliva identifikce, rychly provoz, moznost ¢teni i zapisu.

T

-
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Obr. 9 Ukazka stolni ¢tecky, typ GBCU 511 [25]

Dalsi variantou mohou byt RFID brany. Vhodny typ RFID bran je nyni tezké vybrat, jelikoz
pred nainstalovanim bran bude tieba provést piesné méfeni a ujisténi, zda je brany mozno
pouzit kvili jiz zminéné frekvenci 13,56MHz. Aby bylo mozné vyhody RFID bran plné
vyuzivat, pouzivaji se v provozech UHF tagy, s nimy UHF ¢tecky a antény.

Vhodné budou rovnéz mobilni ¢tecky, které budou vyuzity prevazné pii praci ve skladu.
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9 Zavér

Pro zachyceni procesni a datové analyzy darcovské Casti krevniho centra FN Ostrava je textovy
popis, zejména pro nezasvécenou osobu, pomérn¢ nedostacujici, proto byly v programu
Enterprise Architect - UML CASE Tool vytvoreny UML diagramy, které piehlednéji zachyti
pribéh jednotlivych procesi.

Zavedeni RFID technologie do provozu krevniho centra FN Ostrava by bezesporu bylo velkym
pfinosem. Doslo by tim k efektivnéjSimu provozu krevniho centra, diky RFID tagim by byl
zajistén vetsi piehled napt. o tom, kdy a komu byla krevni konzerva odebrana, kdo ji odebral,
jak dlouho trval pfevoz z jednoho iseku do druhého apod.

Diky zavedeni RFID technologie do subsystému odbéri krve a krevnich slozek (useki
predodbéru, vysetfovny lékate, predboxu, odbéru), dojde v téchto ¢astech k vyznaénym
zmeénam, napi-.:

e Konec prenaseni karet darce z jednoho tiseku do druhého - veskera data budou okamzité
k pouziti v IS.

e Diky tomu, ze vSechna data bude mozno ziskavat ihned z databaze IS, dojde k zrychleni
procesu.

e V¢tsi presnost a prehlednost.

OvSsem kazda mince ma dvé strany a druhou stranou pomyslné mince zavedeni RFID
technologie do krevniho centra FN Ostrava jsou nejen finance, ale také samotné provedeni.

Kwvili podmince, kdy RFID tagy musi pracovat na frekvenci 13,56MHz, aby nedochazelo
k znehodnocovani biologického materidlu (krve, plazmy...), miZze nastat problém, pokud by do
krevniho centra byly nainstalovany RFID brany. Tyto brany se v praxi bézné pouzivaji, oviem
pracuji na UHF frekvencich, zato pouzité¢ tagy a brany v KC by musely pracovat, kviili
frekvenci 13,56MHz, na HF frekvenci, coz bézné neni.

Dalsi problém se miize vyskytnout pii samotném cteni tagu z krevniho vaku nebo zkumavky.
Jak krevni vak, tak zkumavka, obsahuji krev, plazmu... obecné tekutinu, jenze pii dosavadnim
stupni vyvoje RFID technologie neni mozno zarucit bezchybné ¢teni udajii z tagu z vyrobki
obsahujicih tekutinu, ale také z tagli umisténych na kovu.

Z téchto poznatkd ovSsem nemizeme vyloucit zavedeni RFID technologie do provozu krevniho
centra. Ve svéte jiz nékterd krevni centra a zdravotnickd zatfizeni technologii RFID vyuzivaji.
Dulezitym krokem pro zavedeni této technologie i do KC FN bude diikladné a piesné prometeni
a prozkouseni napt. vzdalenosti, v pripad€ pouziti RFID bran, bude se muset vyzkouset jaka je
uspésnost Cteni Gdajl z tagl umisténych na krevnich vacich, zkumavkach. Tyto ptipravy budou
nejen Casove, ale i financné narocné.
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Dalsi samoziejmosti bude vytvofit informacni systém, ktery bude pIn¢ kompatibilni s RFID
technologii. V soucasné dob¢ je v KC FN Ostrava zavadén novy informacni systém. Tento
systém by m¢l do budoucna se zavedenim RFID technologie poditat.

Na téma zavedeni RFID technologie do Krevniho centra FN Ostrava jiz bylo zpracovano
n¢kolik praci, dokonce je jiz rozpracovan projekt firmou zabyvajici se technologii RFID. Tato
prace se zaméiuje na konkrétni isek krevniho centra (¢ast odbéri krve a krevnich slozek), proto
pro zpracovani Uplné systémové specifikace je nutno zahrnout i analyzu dal$ich usekd KC.
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