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SUMMARY 
Product recognition and identification system for refrigerator 

Recently almost all electronics and appliances manufactures considers on integration of 

new, “smart” technologies in all major kitchen’s appliances. They are producing new generation 

stoves, microwave ovens, refrigerators and other appliances. This is a “Smart house” conception, 

with the main purpose – make people life more comfortable by using newest technologies. 

KTU computer science department, in collaboration with an only refrigerators 

manufacturer in Lithuania “Snaig�” is working on a “Intellectual refrigerator system” project. The 

main purpose of the projects is to design new generation kitchen appliance with an integrated 

computer, new functions, possibilities and which can be controlled directly or over the Internet. 

This work is a part of this project. Main purpose of this work is to compose product 

recognition and identification system model for “smart refrigerator”. This system model could be 

used in designing new generation refrigerator, which could control content of refrigerator, inform 

consumer that some products in it is running out of date and could make possible to create a lot of 

other services.  

By analyzing existing “smart refrigerator” systems there was made a list of refrigerator 

futures that could be useful for product recognition and identification system. Possible product 

recognition and identification methods were analyzed too. According to the results there was 

composed system model. Correctness of the model was verified experimentally. For this reason 

there were realized some parts of product recognition and identification system model. These parts 

were tested by using experimental product data. The results of the experiment have proved that 

designed systems model is universal and can be used for all kind of products recognition and 

identification.        
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1. �VADAS 
Pagrindin� „Gudri� nam�“ (angl. „Smart house“) technologijos id�ja – panaudojant 

pažangiausias, naujausias technologijas padidinti komfort�. �vairi� jutikli�, valdymo bei steb�jimo 

sistem� pagalba kuriami „protingi“, bendraujantys tarpusavyje buitiniai ar kiti nam� apyvokos 

prietaisai. Dauguma didži�j� ši� prietais� gamintoj� intensyviai dirba, siekdami paversti žmones 

supan�ius daiktus kiek galima „protingesniais“ bei labiau padedan�iais žmogui jo kasdieniniame 

gyvenime.  

„Gudri� nam�“ technologija paremta visuotinu tinklu jungian�iu �vairius, skirtingos 

paskirties ir veikimo prietaisus. Galimyb� prietaisams tarpusavyje keistis informacija, daro juos 

„protingesniais“, ekonomiškesniais, saugesniais ir žinoma, daug patogesniais vartotojui. Tai ir yra 

pagrindiniai „Gudri� nam�“ technologijos siekiai.  

Pastaruoju metu labai daug d�mesio skiriama intelektuali� sprendim� integravimui � 

virtuv�s buitinius prietaisus. Kuriamos naujos kartos mikrobang� krosnel�s, virykl�s, šaldytuvai bei 

kiti prietaisai. Sujungus šiuos prietaisus tinklu, leidžian�iu jiems keistis tarpusavyje informacija, 

sukuriamos dar funkcionalesn�s sistemos. Kaip pavyzdžiui žinant šaldytuve esan�i� produkt� s�raš� 

vartotojui gali b�ti pasi�lytas patiekalas, o mikrobang� krosnel� automatiškai nusistatys toki� 

temperat�r� ir kepimo trukm	, kad patiekalas b�t� pagamintas puikiai. 

Bendradarbiaujant su vienintele Lietuvoje šaldytuv� gamybos �mone AB „Snaig�“, Kauno 

Technologijos Universiteto Kompiuteri� katedra rengia projekt� „Intelektuali kompiuterin� buitinio 

šaldytuvo sistema“. Pagrindinis projekto tikslas yra sukurti „e.šaldytuv�“ – naujos kartos 

intelektual� buitin� prietais� su integruotu kompiuteriu, prapl�stomis funkcin�mis galimyb�mis, 

valdom� ne tik tiesiogiai, bet ir Internetu. Kuriamas „e.šaldytuvas“ – tai vienas iš pavyzdži�, 

realizuojan�i� pasaulyje vis populiar�jan�i� informacini� technologij� integravimo � buitinius 

prietaisus id�j�.  

�gyvendinant š� „Intelektualios kompiuterin�s buitinio šaldytuvo sistemos“ projekt� 

siekiama sukurti aukšt�j� technologij� lietuvišk� gamin�, patraukl� vartotojui ne tik savo 

funkcijomis, bet ir kaina, kartu gebant� konkuruoti ne tik Lietuvos, bet ir kit� Europos S�jungos 

šali� bei Rusijos rinkoje. 

Turb�t nekart� teko susidurti su situacija, kai gr�žtant namo iš darbo, užsukus � parduotuv	 

apsipirkti, nežinojote k� dar turite šaldytuve, o k� reikia nupirkti. Ši� situacij� jau gana senai 

nagrin�ja ir bando išspr	sti didžiausi pasaulio buitin�s technikos gamintojai. Išties, argi nepuiku 

b�t� sužinoti j�s� šaldytuvo turin� mobiliuoju telefonu ar Internetu? O galb�t šaldytuvas gal�t� pats 
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užfiksuoti, kad neliko vienokio ar kitokio produkto ir j� automatiškai užsakyti internetin�je 

parduotuv�je? Taip pat, labai dažnai tenka ilgai ži�r�ti � šaldytuve esan�ius produktus, kad 

sugalvotum k� pasigaminti vakarienei. �sivaizduokite kaip palengv�t� j�s� buitis, jei tas pats 

šaldytuvas jums pasi�lyt� eil	 patiekal� recept�, kuriuos j�s gal�tum�te pasigaminti iš šaldytuve 

esan�i� produkt�. 

Štai pavyzdžiui, „LG Electronics“ sukurtas internetinis šaldytuvas jau geba pranešti 

vartotojui apie pasibaigus� produkt� galiojimo laik�, o sudarius reikaling� produkt� s�raš� j� 

užsakyti internetin�je parduotuv�je [21]. Kaip beb�t� taip, pažangios technologijos, kuri b�t� 

paplitusi paprast� vartotoj� tarpe, šiai dienai n�ra. Tam �takos turi esam� technologij� kaina ir j� 

mažas naudingumas. 

Šio darbo tikslas ir yra sudaryti „e.šaldytuvo“ sistemos model�, kuris pasižym�t� 

naudingumu, produkt� atpažinimo ir identifikavimo procese reikalaut� mažiau rankinio vartotoj� 

darbo ir b�t� priimtinas kainos atžvilgiu. 

Šis darbas paremtas toki� uždavini� sprendimu: 

� Išanalizuoti „Gudri� nam�“ technologijos vystymosi tendencijas, realizuotus 

sprendimus integruojant šias technologijas � buitinius prietaisus.  

� Sudaryti produkt� duomen� model�, kuris b�t� naudojamas produkt� atpažinimui ir 

identifikavimui bei b�t� universalus skirting� grupi� produktams. 

� Išanalizuoti esamus produkt� atpažinimo ir identifikavimo metodus. �vardinti kitas 

galimas priemones, kurios gal�t� b�ti panaudotos „e.šaldytuvo“ produkt� 

atpažinimo sistemos modelyje. 

� Sudaryti „e.šaldytuvo“ produkt� atpažinimo sistemos model�, kuris b�t� racionalus 

funkcionalumo bei kainos atžvilgiu. 

� Realizuoti „e.šaldytuvo“ produkt� atpažinimo ir identifikavimo sistemos modelio 

veikim� imituojan�i� sistem�. Pateikiant šiai sistemai eksperimentinius preki� 

duomenis išbandyti šios sistemos veikim�. 

Pirmojoje šio darbo dalyje apžvelgiamos šiuo metu jau realizuotos „e.Šaldytuv�“ sistemos. 

Analizuojami j� techniniai sprendimai. Taip pat, nagrin�jami �vair�s galimi produkt� atpažinimo ir 

identifikavimo metodai bei priemon�s. Ir metodai, ir priemon�s vertinamos tinkamumo šio darbo 

uždaviniams spr	sti atžvilgiu. 
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Sistemos modelio sudarymas aprašomas antrojoje šio darbo dalyje. Šioje dalyje aprašomi 

„e.Šaldytuvo“ produkt� atpažinimo ir identifikavimo sistemos veiklos procesai, funkcijos, duomen� 

modeliai, o taip pat sudaromas sistemos architekt�ros bei vartotojo s�sajos modelis. 

„Praktin�s sistemos modelio realizacijos“ dalyje aprašomi kai kurie praktiškai realizuoti 

sistemos veiklos procesai. Analizuojami pagal sudaryt� eksperimento plan� gauti rezultatai ir 

pateikiamos išvados. Visas darbas apibendrinamas, darbo pabaigoje pateikiamomis bendromis 

išvadomis.   
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2. SISTEMOS ANALIZ� 
2.1. Sistemos modelio k�rimo pagrindas 

Šis darbas yra Kauno Technologijos  Universiteto, kartu su Lietuvos šaldytuv� gamintoja 

AB „Snaig�“ vykdomo projekto, „e.Šaldytuvas“ dalis. Kuriant š� naujos kartos buitin� prietais� 

naudojamos pažangios technologijos bei j� pagrindu realizuotos prapl�stos šaldytuvo funkcin�s 

galimyb�s. 

Didžiausi šiuolaikini� buitini� prietais� gamintojai skiria didel� d�mes� intelektuali� 

sistem� integravimui � kasdienius buitinius prietaisus, tame tarpe ir šaldytuvus. J� sukurtos 

technologijos d�l savo gana aukštos kainos bei funkcini� galimybi� ribotumo n�ra patrauklios 

vartotojui. Tod�l, dažniausiai apsiribojama tiesiog kompiuterio, kaip atskiro prietaiso, integravimu � 

šaldytuv�. Tokios kompanijos kaip „LG Electronics“ bei „Samsung“ yra suk�rusios ir prista�iusios 

šaldytuvus, kuriose kompiuteris praple�ia jau ir tiesiogines šaldytuvo funkcines galimybes [20, 21, 

22]. Ta�iau toki� sistem� sukurta labai mažai.  

Viena iš pagrindini� „e.šaldytuvo“ posistemi�, leidžian�i� vartotojui pasi�lyti plat� spektr� 

nauj� šaldytuvo paslaug� – produkt� atpažinimas ir identifikavimas. B�tent šios posistem�s 

funkcionalumo ribotumas ir yra viena iš pagrindini� priežas�i�, stabdan�i� intelektuali� šaldytuv� 

technologijos vystym�si.  

 

2.2. „e.Šaldytuv�“ sistemos 

Virtuv� yra tinkamiausia vieta integruoti naujausias technologijas, nes b�tent šiame 

kambaryje šeima praleidžia daugiausia laiko. Vis dažniau atsiranda poreikis virtuv�je skaityti 

naujienas, ži�r�ti televizij�, klausytis muzikos ar tiesiog naršyti Internete ir gauti reikiamos 

informacijos. B�tent ši� rink� ir bando užpildyti didieji buitini� prietais� gamintojai. Naujausios 

technologijos integruojamos � �vairius buitinius prietaisus: mikrobang� krosneles, virykles, 

šaldytuvus ir kt. Pastaraisiais metais, kompiuteriai, informacin�s sistemos ir kitos technologijos 

dažniausiai integruojamos � šaldytuvus. 

Integruojant informacines sistemas � šaldytuvus, dažniausiai apsiribojama informacin�mis, 

pramogin�mis funkcijomis, kurios nepraple�ia tiesioginio šaldytuvo funkcionalumo. Paprastai 

informacin� sistema integruojama � „e.Šaldytuvo“ dureles. 
ia �montuojamas skyst�j� kristal� 

monitorius su elektronine-sensorine valdymo sistema.  
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Visuose nagrin�tuose „e.Šaldytuv�“ sistemose buvo integruotas FM imtuvas, kai kuriuose 

ir TV imtuvai.  Priklausomai nuo toki� sistem� konfig�racijos, skiriasi ir j� kaina. Brangesn�se 

sistemose galima rasti ir didesn� pasirinkim� vaizdo ir garso sistem�: AV, DVD ar MP3. 

Dauguma nagrin�t� sistem� turi tiesiogin� Interneto ryš�. Internetas leidžia prapl�sti 

„e.Šaldytuvo“ sistem� funkcionalum�. Vartotojams šaldytuvo informaciniame ekrane gali b�ti 

pateikiamos naujienos, or� prognoz�, be to, bet kada galima Internete susirasti norimo patiekalo 

recept�. Be min�t�j� funkcij�, šiose sistemose taip pat pateikiamos tokios funkcijos kaip: 

kalendorius, priminim� ir pranešim� sistemos, kitos laiko planavimo priemon�s. 

Šio darbo metu buvo analizuojamos 

penkios didžiausi� buitini� prietais� gamintoj� 

(„LG Electronics“, „Electrolux“ bei „Siemens“) 

sistemos. Ta�iau šaldytuvus su integruota 

informacine sistema, televizoriumi ir kitais 

prietaisais pristato ir kitos kompanijos, tokios 

kaip „Samsung“, „Gorenje“ ar kt. Iš vis� 

nagrin�t�j� sistem� savo funkcionalumo gausa 

išsiskyr� kompanijos „Electrolux“ gaminys 

„ScreenFridge“ [20]. 

Šioje sistemoje be vis� integruot� 

�prast� funkcij�, yra galimyb� sudaryti ir 

pirkini� s�raš�. Naudodamasis integruota 

lie�iam�ja klaviat�ra (1 pav.) vartotojas gali sudaryti pageidaujam� produkt� s�raš� j� 

atsispausdinti, persi�sti elektroniniu paštu arba nusi�sti kaip užsakym� elektroninei parduotuvei. 

Ta�iau, šis produktas yra  ir brangiausias savo kategorijoje. 

Nei viename iš šiame darbe nagrin�t� „e.Šaldytuvo“ modeli� nebuvo funkcij� 

praple�ian�i� tiesiogin� šaldytuvo funkcionalum�. Sistem� praple�ian�i� ir tiesiogin� šaldytuvo 

funkcionalum� jau yra sukurta, o j� prototipai pristatyti �vairiose parodose. Tokias sistemas jau 

pristat� „Samsung“, „Electrolux“ ir kt. . Ši� sistem� paplitim� stabdo produkt� atpažinimo ir 

identifikavimo moduli� funkcionalumo stoka ir j� kaina [19]. Produkt� atpažinimo sistemos yra 

brangios ir neatitinka vartotojo poreiki� visur ir visada žinoti  šaldytuvo turin� [18]. 

 

1 pav. „Electrolux“ pristatoma „e.Šaldytuvo“ sistema 
„ScreenFridge“[20]. 
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2.3. Produkt� analiz� 

Šiuo metu vartotojams si�lomas labai didelis �vairi� preki� asortimentas. Vien remiantis 

„Maxima LT“ duomenimis, j� parduotuv�je, priklausomai nuo jos dydžio vartotojams si�loma nuo 

3000 iki 65000 skirting� pavadinim� maisto produkt� ir pramonini� preki�. „E.šaldytuvo“ atveju 

produkt� asortiment� galima susiaurinti, nes šiuo atveju aktual�s tik maisto produktai. Atsižvelgiant 

� tai, kad šiame darbe sudarin�jamas produkt� atpažinimo ir identifikavimo sistemos modelis, 

produktus galima suskirstyti � kategorijas pagal: 

� Produkto žym�jimo ir identifikavimo b�d�: 

o Naudojami br�kšniniai kodai; 

o Naudojami RFID davikliai; 

o Nepažym�ti produktai, produktus identifikuoja pardav�jas; 

� Produkto žym�jimo atlikimo ir naudojimo viet�: 

o Žym�jim� atlieka gamintojas ir t� pat� žym�jim� naudoja visi pardav�jai; 

o Žym�jim� atlieka pats pardav�jas ir žym�jim� naudoja tik tas pardav�jas; 

� Produkt� pateikim� vartotojui: 

o Supakuoti produktai; 

o Sveriami, nesupakuoti produktai. 

Šiuo metu parduotuv�se, produkt� identifikavimui dažniausiai naudojami br�kšniniai 

kodai. J� paplitim� l�m� nedidel�s etike�i� su br�kšniniu kodu bei br�kšninio kodo nuskaitymui 

skirt� �rengini� kainos.  Kai kuriose parduotuv�se jau galima aptikti ir produkt� pažym�t� RFID 

(radio frequency identification) davikliais. RFID – tai identifikacija radijo bangomis, ji yra 

atliekama naudojant atspind�t�sias radijo bangas [14]. Šio žym�jimo b�do paplitim� ilg� laik� 

stabd� technologijos kaina. Šiuo metu RFID technologijos naudojamumas ženkliai did�ja, nes 

žym�jimo davikli� kaina tapo prieinama. Kitas RFID žym�jimo naudojamumo did�jimo veiksnys, 

tai galimyb� panaudoti ši� technologij� ne vien produkt� žym�jimui, bet ir j� sekimui ar kit� 

funkcij� realizavimui. 
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Tiek br�kšninis kodas, tiek RFID dažniausiai naudojami gamintojo pakuot�se vartotojui 

pateikiam� preki� žym�jimui. Br�kšninio kodo etike�i� spausdinimas gali b�ti atliktas 

papras�iausio spausdintuvo pagalba, tod�l br�kšninio kodo spausdinimas ant lipduk�, labai dažnai 

naudojamas sveriam� ar kitaip parduotuv�je žymim� produkt� identifikavimui.  

 „E.šaldytuvo“ produkt� atpažinimo ir identifikavimo sistemai svarbi br�kšniniam kodui ar 

RFID davikliui suteikto produkt� identifikuojan�io numerio reikšm�. Galimi du šios reikšm�s 

suteikimo b�dai. Pirmuoju b�du, gamintojas gali suteikti produktui br�kšninio kodo numer�, kuris 

vienareikšmiškai identifikuos produkt� visame pasaulyje. Šiuo atveju �mon� gamintoja turi b�ti 

EAN (European Article Numbering – Europos preki� numeravimo) asociacijos nar� [16]. Antruoju 

atveju, bet kuri prekybos �mon� gali prek�ms priskirti vidinius identifikavimo numerius. Tokiu 

b�du prek�s bus identifikuojamos tinkamai tik toje �mon�je. 

Be produktams identifikuoti reikalingos informacijos, „e.Šaldytuvo“ sistemai reikalinga 

kokyb�s bei kita produktus aprašanti informacija. Nuo produktus aprašan�ios informacijos kiekio 

„e.Šaldytuvo“ sistemoje priklauso jos funkcin�s galimyb�s. Visus aktualius produkto informacijos 

elementus galima suskirstyti � tokias dvi grupes: 

� Aprašomieji produkto parametrai: 

o Produkto identifikacinis numeris; 

o Produkto pavadinimas; 

o Gamintojas; 

o Kilm�s šalis; 

o Galiojimo terminas; 

o Laikymo s�lygos; 

o Kiekis pakuot�je; 

o Maistin� ir energetin� vert�; 

o Sud�tis; 

o Papildoma aprašan�ioji informacija; 

� Kokyb�s parametrai: 

o Kvapas; 
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o Spalva; 

o Dr�gnumas; 

o Temperat�ra. 

Pirmoji informacijos element� grup�, tai elementai, kuri� reikšm�s gali b�ti koduojamos 

produkt� žym�jimo elementuose (Br�kšninis kodas, RFID ar kt.), gali b�ti saugomi duomen� 

baz�se ir išgaunami pagal produkt� identifikuojant�, unikal� kod� arba ši� informacij� gali nurodyti 

pats vartotojas. Tuo tarpu antrosios, kokyb�s parametr� grup�s, informacijos element� reikšm�s gali 

b�ti paimamos tik iš atitinkamiems parametrams steb�ti skirt� jutikli�. 

 

2.4. Produkt� atpažinimo priemoni� analiz� 

2.4.1.  Vaizdo atpažinimo sistemos 

Vaizdo atpažinimo metodai bei sistemos yra nuolat tobulinamos, nuolat gerinami j� vaizdo 

atpažinimo kokyb�s parametrai, bei kuriamos naujos, pažangesn�s sistemos. Automatin�s vaizdo 

atpažinimo sistemos pla�iai naudojamos pramon�je, medicinin�s informacijos analiz�je, 

automobili� registracijos numeri� atpažinimui, turinio analiz�s sistemoms bei daugybei kit�. 

Pagrindin� automatinio objekt� atpažinimo pagal vaizd� sistem� funkcija, objekt� 

atpažinimas iš vaizdin�s informacijos (nuotrauk�, filmuotos medžiagos kadr� ar pan.) bei j� 

pozicijos ir orientacijos erdv�je �vertinimas [3]. Vaizdini� duomen� apdorojimui gali b�ti 

pateikiami tiek spalvoti, tiek juodai balti dvima�iai vaizdai ar net trima�iai vaizdo elementai.  

Paprastai, vaizdo atpažinimo sistemos skirstomos � skirtas trima�iams arba dvima�iams 

vaizdams atpažinti. Dvima�i� sistem� išskirtinumas yra tas, kad jos kaip analiz�s element� iš 

objekto išskiria linijas, jos transformacijas bei simboli� atpažinim�. Tuo tarpu trima�i� vaizd� 

atpažinimo sistemos analizuoja objekt� sritis. Trima�i� vaizd� analiz�s metu vertinamos galimos 

trimat�s transformacijos, tuo tarpu dvima�i� vaizd� atpažinimo metu – dvimat�s [2, 4, 5]. 

Pagrindin� vaizdo atpažinimo sistem� strategija yra duomen� baz�s panaudojimas, kurioje b�t� 

saugoma objekt� sri�i� savybi� aprašai, kurie yra sutvarkyti taip, kad ieškant pagal nenustatyt� 

objekto savyb	 yra sudaromos susijusios objekt� atpažinimo hipotez�s, kuri� pagalba iš duomen� 

baz�s išrenkami visi objektai, kurie turi atitinkam� savyb	 [3]. Min�tos hipotez�s yra saugomos 

antro lygio tinklin�je atmintyje. Atmintyje saugomos hipotez�s yra indeksuotos ir suskirstytos � tam 
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tikras sritis. Antroji duomen� baz� atlieka tikimybinius kiekvienos grup�s objekt� panašumo � 

atpaž�stam� vaizd� skai�iavimus.  

Vaizdo atpažinimo sistemos labai sud�tingos ir reikalaujan�ios dideli� technini� resurs�. 

Dažnose sistemose, norint pakankamai tiksliai atpažinti vaizd�, reikia saugoti didelius kiekius 

atitinkamo objekto atskir� vaizd�. Kitas daug resurs� reikalaujantis ir ilgai trunkantis procesas – 

atpažinimas, išrinkimas [1, 6]. Kaip tik šis, laiko kriterijus, yra vienas iš t�, kurie neleidžia šio 

pob�džio sistem� naudoti „e.Šaldytuvo“ produkt� atpažinimo ir identifikavimo sistemai. Daugumos 

vaizdo atpažinimo sistem� objekt� atpažinimas pagr�stas objekto kont�r� nustatymu ir j� analize. 

Tokio funkcionalumo sistemos negali pilnai išpildyti šio darbo užduoties keliam� reikalavim�. 

Daugumos rinkoje esan�i� produkt� pakuot�s yra identiškos arba labai panašios (pvz.: buteliai, 

pieno pakeliai ir k.t.). Taigi, tai dar viena priežastis patvirtinanti, kad vaizdo atpažinimo sistemos 

šio darbo uždaviniams spr	sti n�ra tinkamos. 

 

2.4.2.  Maisto kokyb�s jutikli� sistemos 

Vieni iš parametr�, � kuriuos reikia atsižvelgti realizuojant šio darbo užduot�, yra produkt� 

kokyb�s parametrai. Ši� parametr� �vertinimas nesiejamas tiesiogiai su produkt� atpažinimo ir 

identifikavimo uždaviniu. Produkt� kokyb�s parametr� �vertinimas leis prapl�sti „e.Šaldytuvo“ 

funkcines galimybes. „e.Šaldytuvas“  gal�s sudaryti reikiam� produkt� s�raš� netik remdamasis j� 

kiekiu, bet ir j� kokyb�s parametr� reikšm�mis. Tokiu b�du šaldytuvas bet kuriuo metu gal�t� 

informuoti vartotoj� apie gendan�ius produktus. 

Maisto kokyb�s jutikliai, tai �renginiai, kurie gali �vertinti maisto kokyb�s parametrus ir 

gražinti atsakym� elektrini� signal� pavidalu. Paprastai jutikliai skirstomi pagal j� naudojimo b�d� 

[7]:  

� realiu laiku („on-line“) veikiantys; 

� prijungti – („at-line“);  

� bei neprijungtu („Off-line“) r�žimu veikiantys.  

Jutikliai taip pat gali b�ti skirstomi ir pagal j� gamtin	 prigimt� [7]:  

� Optiniai; 

� Cheminiai; 
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� Elektriniai. 

Realiu laiku veikiantys jutikliai produkt� kokyb�s parametr� reikšmes perduoda iškart, kai 

tik yra gaunamas pageidavimas juos gauti. Šio tipo jutikliai yra naudingi tuo, kad j� operatyvus 

rezultat� pateikimas suteikia galimyb	 reguliuoti tam tikrus procesus. Tiek „at-line“, tiek „off-line“ 

tipo jutikli� atsako laikas yra kur kas didesnis. 

Dabartin�je maisto pramon�je svarbiausi kokyb�s parametrai yra šie [7]: 

� Kokyb� (išvaizda, skonis, paviršius, stabilumas ir k.t.); 

� Nitratin� kokyb�, kartu su sveikatingumo parametrais bei alergen� nustatymas; 

� Sud�tis ir žym�jimas, �traukiant priedus, kokyb�s tikrinim�, kit� ekologin	 

informacij�; 

� Teršal� nustatymo, �skaitant pramon�s teršalus, veterinarinius vaistus, žem�s �kio 

chemikalus; 

� Pašalini� objekt� nustatymas, toki� kaip akmen�, stiklo ar metalo gabal�li�; 

� Mikrobiologin� apsauga (Salmonelioz� ir kt.); 

� Produkt� higiena, valymas, užteršimas; 

� Fiziniai parametrai: temperat�ra, spaudimas ir kt.; 

Kaip ir min�ta anks�iau, maisto kokyb�s jutikliai, tai prietaisai galintys reaguoti � vien� ar 

kelias aplinkos savybes ir ši� reakcij� paversti elektriniu signalu. Šis signalas gali tiesiogiai 

atspind�ti vien� ar kit� kokyb�s faktori� arba gali b�ti vienas iš duomen� reikaling� �vertinti maisto 

produkt� kokyb	. 

Remiantis Finn Holm atlikto tyrimo apie Europos s�jungoje naudojamus jutiklius maisto 

produkt� kokybei užtikrinti duomenimis [7], juos galima suskirstyti � tokias grupes: 

  Jutikliai, kuri� veikimo pagrindas yra elektromagnetin�s bangos. Šiai grupei 

priskiriamus jutiklius galima suskirstyti pagal j� naudojam� elektromagnetini� bang� ilg� (1 

lentel�.). 

1 Lentel�. Jutikli� paskirties ir j� naudojam� elektromagnetini� bang� ilgi� s�ryšis [7]. 

Bangos ilgio sritis Pavyzdžiai 

Radijo bang� dažnis (1-10 m.) Vanduo, druska, tankumas, apytikslis 
dydis 
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Magnetinis rezonansas (0,1-10 m.) Vanduo, aliejaus kokyb� 

Mikrobangos (0,10-0,15 m.) Vanduo, tankis, riebumas 

Infraraudonieji spinduliai Kokyb�, temperat�ra 

Matoma šviesa (400-700 nm.), 
ultravioletiniai spinduliai 

Vanduo, daug kokybini� parametr�, 
organini� komponen�i�, spalvos, 
proteinai 

X ir Y spinduliai Pašalin�s priemaišos 

 

Jutikliai paremti elektromagnetini� bang� s�veika naudojami jau senai. Šio tipo jutikliai 

dažniausiai naudojami laboratoriniams tyrimams, ta�iau yra ir visa eil� realiu laiku („on-line“) 

veikian�i� ir naudojam� ne vien laboratorijose jutikli�. X spinduli� jutikliai naudojami pašalini� 

k�n� aptikimui, matomos šviesos jutikliai – spalvoms skirti, artimo infraraudoniesiems bang� ilgio 

jutikliai naudojami kokyb�s tikrinimui ir temperat�ros matavimui, o mikrobang� jutikliai – vandens 

sud��iai nustatyti. 

Kita grup� – elektronin�s nosies ar liežuvio principu veikiantys jutikliai. Elektronin� 

nosis ir elektroninis liežuvis, tai terminai apib�dinantys jutiklius atpaž�stan�ius aromatus, kvapus ar 

skon�. Šios sistemos naudoja skirting� jutikli� masyvus ir programin	 �rang�, geban�i� apdoroti iš 

�vairi� jutiklio masyvo element� gaut� informacij� (2 pav.). 

 

2 pav. Elektronin�s nosies veikimo schema [7]. 
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Elektronin�s nosys pla�iai naudojamos produkt� gamybos bei j� kokyb�s užtikrinimo 

procesuose. Dažniausiai jos naudojamos laboratoriniams tyrimams atlikti, ta�iau jau yra sukurt� 

sistem�, kurios gali b�ti naudojamos realaus laiko sistemose.  

Cheminiai produkt� kokyb�s jutikliai šiuo metu jau gali ir yra naudojami kaip pakuot�s 

dalis, informuojanti vartotoj� apie produkto kokyb	 [8, 9, 10]. Toki� jutikli� naudojimo pavydži� 

jau galima aptikti ant �vairi� maisto produkt� pakuo�i�. Vienas iš toki� jutikli� panaudojimo 

pavydži� – „Food Quality Sensor International” sukurtas m�sos kokyb�s nustatymo jutiklis. 

 

3 pav. M�sos kokyb� �vertinanti etiket�. Kair�je m�sa šviežia, dešin�je – abejotinos kokyb�s [9]. 

Kaip matyti iš informacijos pateiktos šiame skyriuje, maisto kokyb�s parametrams 

nustatyti skirt� jutikli� �vairov� labai didel�. Jutikli� naudojimo sritys yra �vairios, jie gali b�ti 

naudojami praktiškai vis� pagrindini� maisto kokyb�s parametr� nustatymui. 

Ta�iau, produktai šaldytuve dažniausiai laikomi pakuot�se, taigi tiesiogiai panaudoti 

jutiklius maisto kokyb�s analizei yra sunku. Sandarios pakuot�s gali neleisti analizuoti produkt� 

kvapo, spalvos bei kit� parametr�. Tiesioginis ši� jutikli� panaudojimas yra sud�tingas arba visai 

ne�manomas. Ta�iau jutikliai gali b�ti s�kmingai pritaikyti produkt� atpažinimui, kaip vienas iš 

kompleksinio produkt� atpažinimo ir identifikavimo sistemos komponent�. Jutikliai gal�t� teikti 

informacij� apie medžiag� iš kurios padaryta pakuot�, informuoti vartotoj� apie šaldytuve 

atsiradusius produkt� gedimo požymius ir pan.   

 

2.4.3.  Produkt� žym�jimas 

Br�kšninis kodas – tai �vairaus plo�io nevienodu atstumu išd�styt� lygiagre�i� br�kšneli� 

seka, žyminti kod�. Spausdinamas ant �vairi� gamini� bei j� etike�i�. Juo naudojantis informacija 

apie gamin� greitai ir patikimai �vedama � kompiuterizuot� sistem�. 
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Produkt� žym�jimas br�kšniniu kodu yra labai paplit	s, šiuo metu beveik ant kiekvieno 

produkto pakuot�s galima rasti š� kod�. Br�kšninis kodas buvo sukurtas palengvinti klient� 

aptarnavim� parduotuv�se. Kadangi toks produkt� ir kit� daikt� žym�jimo b�das buvo labai 

s�kmingas, jis išplito visame pasaulyje. 

Br�kšnin� kod� sudaro kodas pateiktas lygiagre�iomis, skirtingo storio linijomis. Šios 

linijos skirtos br�kšninio kodo skaitytuvams nuskaityti duomenis. Po ši� linij� pateikiamas kodas 

užrašytas skai�iais. Priklausomai nuo naudojamos preki� žym�jimo sistemos, kodas gali b�ti 

skirtingo ilgio. Europoje naudojama EAN (European Article Numbering) preki� žym�jimo sistema 

[17]. Šioje sistemoje kod� sudaro 13 skaitmen�. Tokia br�kšninio kodo sistema vadinama EAN-13. 

Šis kodavimas naudojamas daugiausia Europos regione, tuo tarpu kitur pasaulyje naudojama EAN-

13 gimininga kodavimo sistema – UPC-A [16]. Kadangi EAN-13 buvo sukurta remiantis UPC-A 

kaip pagrindu, tie patys br�kšninio kodo skaitytuvai gali skaityti tiek vienos, tiek kitos sistemos 

kodus. 

 

4 pav. Br�kšninio kodo strukt�ros pavyzdys [17]. 

Vienintelis skirtumas tarp UPC-A ir EAN-13 yra skai�i� sistemos kodo ilgis. UPC-A jis 

yra vieno skaitmens, o EAN-13 – dviej� (paveiksl�lyje UPC-A – 0, EAN-13 – 00) [17]. 

EAN-13 kodas yra suskirstytas � 4 dalis: 

� Skai�i� sistemos kodas (2-3 skaitmenys); 

� Gamintojo kodas (4-5 skaitmenys); 

� Produkto kodas (5 skaitmenys); 

� Kontrolin�s sumos reikšm� (1 skaitmuo). 

Skai�i� sistemos kod� reiškia prek�s kilm�s šal�. Bet kuris br�kšninis kodas, kuris 

prasideda 0 reiškia, kad naudojama UPC-A sistema. Gamintojo kod� priskiria kiekvienoje 

valstyb�je esanti br�kšnini� kod� reguliavimo tarnyba. Tokiu b�du, visi vieno gamintojo gaminiai 
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skirsis tik likusi�j� 6 skaitmen� kombinacija. Penki paskutiniai skaitmenys žym� produkto kod�, o 

paskutinis, kontrolin�s sumos reikšm	, kuri užtikrina, kad kodas b�t� perskaitytas teisingai. 

Kontrolin�s sumos skai�iavimo pavyzdys: 

Br�kšninis kodas 7 5 0 1 0 3 1 3 1 1 3 0 
Pozicija E O E O E O E O E O E O 

Pozicijos svoris 1 3 1 3 1 3 1 3 1 3 1 3 
Skai�iavimas 7 * 1 5 * 3 0 * 1 1 * 3 0 * 1 3 * 3 1 * 1 3 * 3 1 * 1 1 * 3 3 * 1 0 * 3 
Svorio suma 7 15 0 3 0 9 1 9 1 3 3 0 

Susumav	 svorio sumas (7 + 15 + 0 + 3 + 0 + 9 + 1 + 9 + 1 + 3 + 3 + 0) gauname 51. Kad 

ši suma dalint�si iš dešimties, prie 51 reikia prid�ti 9. Taigi, b�tent 9 ir bus kontrolin�s sumos 

reikšm�. 

Šios br�kšninio kodo sudarymo taisykl�s galioja tik produktams, kuri� tiek�jai naudoja 

standartizuotus br�kšninius kodus ir yra EAN asociacijos nariai. Ta�iau, didesn�s parduotuv�s 

naudoja ir savo br�kšninio kodo sistem�. Dažniausiai tai b�n� produktai, kurie yra sveriami arba, 

kurie yra gaminami pa�ioje parduotuv�je. Toki� kod� strukt�ra n�ra žinoma ir yra standartizuota tik 

�mon�s viduje arba grandin�je tarp tiek�jo (gamintojo) ir prekybininko. 

RFID (Radio Frequency Identification) – identifikacija radijo bangomis.  

Identifikacija radijo bangomis vis dažniau minima �vairiose technologij� apžvalgose. Nors 

ši technologij� platesn� pritaikym� �gavo dar visai nesenai, jos ištakos siekia dar Antr�j� Pasaulin� 

kar�. Tuo metu, ši technologija buvo naudojama radar� sistemose [14]. 

 

5 pav. RFID daviklio schema [15]. 

RFID šiuo metu naudojama, kaip alternatyva dabartiniam preki� žym�jimui br�kšniniu 

kodu, ta�iau ji gali b�ti ir yra taikoma ir daugelyje kit� sri�i�. Pasitelkus RFID, galima nuskaityti 

duomenis net nuo mažo, itin plono (popieriaus lapo storio) ir neturin�io maitinimo elemento.   

�vair�s RFID �renginiai ir etiket�s skirstomi � aktyviuosius ir pasyviuosius: 
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Aktyvieji turi maitinimo element� ir si�stuv�. Gav	 

RFID skaitytuvo signal�, jie bematant �sijungia ir išsiun�ia savo 

identifikacijos kod�. Vadinamieji „Beacons“ („švyturiai“) savo 

kod� gali transliuoti nuolat – kas tris sekundes ar vien�kart, 

atsižvelgiant � konfig�racij�. „Švyturiai“ dažniausiai naudojami 

objekto buvimo vietai sekti arba rengiami stacionariai 

informacijai apie tam tikr� viet� skleisti. Aktyviosios RFID 

sistemos naudoja aukštuosius 455 Mhz, 2,45 Ghz arba 5,8 Ghz dažnius ir yra efektyvios 20 – 100 

metr� atstumu [12, 13].  

Pasyviosios etiket�s paprastai yra mažos ir pigios, tod�l labiausiai paplitusios. Jos neturi 

maitinimo šaltinio, si�stuvo ar kit� sud�ting� element�. Etiket� yra sudaryta iš mažy�io lusto 

(mikroschemos) ir antenos, kuri gali veikti �vairiais dažniais – nuo 124 – 135 khz (žemieji), 13,56 

Mhz (vidutiniai) iki 860 – 960 Mhz (aukštieji) ar net 2,45 GHz [12, 13]. 

Skirting� dažni� radijo bangos naudojamos atsižvelgiant � poreikius. Žem�j� dažni� 

signal� galima �sivaizduoti kaip paprastas FM bangas radijo imtuvuose. Šios bangos �veikia sienas 

ir vanden�, ta�iau jas sugeria metaliniai paviršiai. Did�jant dažniui, radijo bangos panaš�ja � švies� – 

jas lengviau sugeria skys�iai ir kitos medžiagos, atspindi daugelis pavirši�. Nuo bangos ilgio 

(aukšt�j� ar žem�j� dažni�) priklauso skaitytuvo „bendravimas“ su etiket�mis. Žemesni� (124 khz 

– 13,56 Mhz) dažni� skaitytuv� sukurtas elektromagnetinis laukas leidžia indukuoti srov	 RFID 

etiket�je. Pastarojoje esantis lustas kei�ia etiket�s antenos kr�v�, tokiu b�du modifikuodamas tarp 

jos ir skaitytuvo susiformavus� magnetin� lauk�. Užfiksuotus poky�ius skaitytuvas paver�ia bit� (1 

ir 0) seka. Tai ir yra informacija, išsaugota etiket�je. Kadangi šiam metodui b�tinas magnetinis 

laukas tarp etiket�s ir skaitytuvo, didžiausias tokios sistemos veikimo nuotolis siekia vos 35 

centimetrus.  

Aukšt�j� dažni� etiket�s veikia truput� kitaip. Magnetinis laukas tarp skaitytuvo ir etiket�s 

nekuriamas. Skaitytuvo si�st� radijo bang� energij� lustas naudoja antenos kr�viui keisti. Tokiu 

b�du moduliuojamos nuo jos atsispindin�ios bangos – pasikei�ia j� amplitud� (taip pat gali b�ti 

pakeista faz� ar dažnis). Atspind�to signalo poky�ius skaitytuvas fiksuoja kaip atitinkam� bit� sek� 

ir ver�ia prasminga informacija.  

Egzistuoja ir pusiau aktyvios etiket�s, kuriose esantis maitinimo elementas naudojamas 

pasyvi� etike�i� veikimo nuotoliui didinti.  

 
6 pav. RFID daviklis. 
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Visi RFID �renginiai yra ilgalaikiai. Aktyvieji gali b�ti maitinami saul�s energija ar kelet� 

met� neišsenkan�iu elementu, o pasyvi�j� gyvavimo laikotarpis beveik neribotas. RFID etiket�se 

gali tilpti skirtingas kiekis informacijos (atsižvelgiant � gamintoj�), ta�iau dažniausiai jose saugomas 

56 bit� (7 bait�) identifikacijos kodas, 96 baitai laisvai kei�iamos informacijos ir �vair�s sisteminiai 

duomenys. � laisvai kei�iam� atmintin�s viet� galima �rašyti �vairi� su gaminiu susijusi� informacij� 

– jo sud�t�, savybes, gabenimo istorij� ir pan. Išsamesn	 informacij� sistema (pagal gaminio 

identifikacijos numer�) gali rasti centrin�je duomen� baz�je. Didesn�s talpos RFID etiket�se gali 

tilpti iki 32 KB informacijos. Šie duomenys gali b�ti skaitomi iki 3 KB/sek. sparta (13,56 Mhz 

dažni� ruožas), ta�iau tai taip pat priklauso nuo gamintojo, etiket�s modelio ir �vairi� aplinkos 

s�lyg�. 

Pagrindiniai parametrai apib�dinantys RFID etiketes ir j� galimos reikšm�s [11, 15]: 

� Veikimo dažnis (Žemo, aukšto ir ypatingai aukšto dažnio). Nuo šio parametro 

priklauso, etike�i� panaudojimo galimyb�s, nes šis parametras turi �takos etike�i� 

nuskaitymo atstumui. 

� Nuskaitymo atstumas (nuo keli� centimetr� iki kilometr�). Šis parametras yra 

reikšmingas pasirenkant RFID etiketes. Priklausomai nuo naudojimo paskirties gali 

b�ti naudojami skirtingo skaitymo atstumo RFID. Nuskaitymo atstumas lemia 

etiket�s kain�. Šis parametras tiesiogiai priklauso nuo RFID daviklio veikimo 

dažnio. 

� Panaudojimo apribojimai. Kai kurios RFID etiket�s negali b�ti naudojamos 

tiesiogiai ant metalini� pakuo�i�. Kad RFID b�t� galima tvirtinti prie metalini� 

pakuo�i�, reikalingos papildomos apsaugos. RFID davikliai turi b�ti pasirenkami 

atsižvelgiant ir � produkt�, kuriems identifikuoti jie bus naudojami pakuot�s ir kitas 

savybes. 

� Atminties dydis, identifikacinio numerio ilgis. 

� Darbin� temperat�ra. Tai ypa� aktualu realizuojant „e.šaldytuvo“ projekt�. RFID 

davikli� darbin� temperat�ra svyruoja nuo – 40 iki +60 laipsni� pagal Celsij�. 

� Atsparumas aplinkos poveikiui. 

� Matmenys, svoris bei medžiaga, iš kurios pagaminta etiket� (plastmas�, popierius, 

PVC ir k.t.). 
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Pagrindiniai parametrai apib�dinantys RFID skaitytuvus ir j� galimos reikšm�s [11, 15]: 

� Veikimo dažnis (Žemo, aukšto ir ypatingai aukšto dažnio). Nuo šio parametro 

priklauso, skaitytuvo panaudojimo galimyb�s, nes šis parametras turi �takos 

etike�i� nuskaitymo atstumui. 

� Etiket�s nuskaitymo atstumas (nuo keli� centimetr� iki kilometr�). Šis parametras 

yra reikšmingas pasirenkant RFID skaitytuv�. Priklausomai nuo naudojimo 

paskirties gali b�ti naudojami skirtingo skaitymo atstumo RFID skaitytuvai. 

� Vidin�s atminties dydis. 

� Darbin� temperat�ra. Tai ypa� aktualu realizuojant „e.šaldytuvo“ projekt�. RFID 

skaitytuv� darbin� temperat�ra svyruoja nuo – 40 iki +60 laipsni� pagal Celsij�. 

� Atsparumas aplinkos poveikiui. 

� Matmenys, svoris bei medžiaga, iš kurios pagamintas skaitytuvas. 

� Skaitytuvo turimos s�sajos (RS232, RJ45, USB2.0 ir kt.). 

� Skaitytuvo naudojami maitinimo šaltiniai ir j� ilgaamžiškumas. 

� Skaitytuvo valdymo elementai (Displ�jus, klaviat�ra). 

 

2.5. Išvados 

� Buvo surastos pasaulyje jau sukurtos panašios „e.šaldytuv�“ sistemos. Buvo 

išanalizuoti t� sistem� privalumai ir tr�kumai. Remiantis �vardintais privalumais ir 

tr�kumais buvo kuriamas šiame darbe numatytas produkt� atpažinimo ir 

identifikavimo sistemos modelis. 

� Šioje darbo dalyje buvo �vardinti produkt� parametrai, kurie turi ir gali b�ti 

naudojami produkt� atpažinimo ir identifikavimo uždaviniui spr	sti. Buvo 

sudarytas produkt� identifikuojan�i� ir produkt� aprašan�i� parametr� s�rašas. 

� Darbo metu buvo išanalizuotos rinkoje esan�i� produkt� savyb�s. Šios analiz�s 

pagrindu buvo sudaryta orientuota � produkt� atpažinimo ir identifikavimo 

uždavinio sprendim� produkt� klasifikacija.  



                                                                  21 

� Buvo �vardintos galimos produkt� atpažinimo ir identifikavimo priemon�s. 

Kiekviena j� buvo išanalizuota atskirai ir �vertinta galimyb� priemon	 pritaikyti 

šiame darbe sistemos modeliui keliamiems reikalavimams �gyvendinti. 
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3. SISTEMOS MODELIO SUDARYMAS 
3.1. Sistemos veiklos proces� analiz�, funkcijos 

3.1.1.  Informacijos �vesties posistem� 

Šios posistem�s paskirtis atlikti produkt� žym�jimo reikšmi� (br�kšninio kodo, RFID 

kodo) nuskaitym� bei j� dekodavim�. Taip pat ši posistem� organizuoja papildomos, vartotojo 

rankiniu b�du �vedamos informacijos apie produkt� �vedim�. 

Remiantis šio darbo 2.3. skyriuje sudaryta produkt� klasifikacija, pagal produkt� žym�jim� 

ir j� identifikavim� skiriamos trys produkt� grup�s: 

� Naudojami br�kšniniai kodai; 

� Naudojami RFID davikliai; 

� Nepažym�ti produktai, produktus identifikuoja pardav�jas/vartotojas (rankinis 

produkt� informacijos �vedimas). 

Taigi, produkt� identifikavimui naudojami trys skirtingi b�dai: br�kšninis kodas, RFID ir 

rankinis informacijos apie produkt� �vedimas. Pastarasis naudojamas, kai n�ra galimyb�s 

pasinaudoti br�kšninio kodo ar RFID žym�jimu, arba kai n�ra galimyb�s identifikuoti produkto 

pagal nuskaityt� kodo reikšm	. D�l ši� atpažinimo ir identifikavimo metod� funkcini� galimybi� 

skirtingumo skiriasi ir j� naudojim� aprašantys veiklos procesai. Tod�l šie trys produkt� atpažinimo 

ir identifikavimo atvejai aprašomi atskirai.  

Br�kšninio kodo atveju nuskaitymo posistem� pasižymi sekan�iu funkcionalumu: 

� Posistem� geba nuskaityti bet kokio ilgio br�kšninio kodo reikšm	; 

� Nustatyti br�kšninio kodo kodavimo sistem� ir �vardina produkto kilm�s šal�; 

� Pagal kode pateikt� informacij� nustatyto produkto gamintoj� (jei naudojama EAN-

13 kodavimo sistema, o produkto gamintojas yra registruotas šioje sistemoje); 

� Vykdomas patikrinimas ar kodas buvo nuskaitytas teisingai (kontrolin�s sumos 

reikšm�s skai�iavimas). Vartotojas informuojamas apie kodo nuskaitymo status�; 

� Nepavykus išskirti reikiamos informacijos (kilm�s šalies, gamintojo kodo) arba 

neradus atitikmens šaldytuvo vidin�je ar centralizuotoje produkt� duomen� baz�je 

vartotojui suteikiama galimyb� informacij� �vesti rankiniu b�du; 
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� Suteikiama galimyb� vartotojui nurodyti produkto galiojimo dat�, procentin� 

produkto likut� pakuot�je bei kit� pageidaujam�  papildom� informacij� rankiniu 

b�du; 

Informacijos �vesties posistem�s, produkt� atpažinimo ir identifikavimo proceso schema, 

kai sistemai pateikiamas produktas su br�kšniniu kodu, pateikiama 7 pav. 

 

7 pav. Produkto su br�kšniniu kodu atpažinimo ir identifikavimo proceso schema. 

Kaip ir kiekvienas br�kšnini� kod� skaitytuvas, ši posistem� pirmiausia atlieka nuskaitytos 

br�kšninio kodo reikšm�s teisingumo patikrinim� – skai�iuojama kontrolin�s sumos reikšm�. Tik 

jei kodas buvo nuskaitytas teisingai, sistema t	sia produkto atpažinimo ir identifikacijos proces� (7 

pav.). 
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Kiekvienas produktas identifikuojamas pagal nuskaityt�j� br�kšninio kodo reikšm	. Joje 

pateikiama informacija apie produkto kilm�s šal�, gamintojo kodas bei produkto kodas (žr. 2.4.3. 

Skyriuje). Papildoma produkto informacija gali b�ti gaunama iš dviej� šaltini�: šaldytuvo vidin�s 

atminties (jei šaldytuve jau anks�iau buvo toks produktas) arba centralizuotos duomen� saugyklos, 

kurioje saugoma vis� gamintoj� produkt� papildoma informacija. Daugiau informacijos apie ši� 

produkt� papildomos informacijos šaltini� naudojim� pateikiama skyriuje „“e.Šaldytuvo“ duomen� 

modelis“.  

Neradus papildomos informacijos apie atpaž�stam� produkt� (turint tik kodo reikšmes), 

papildom� informacij� vartotojui pasi�loma �vesti rankiniu b�du. Nepriklausomai nuo to ar 

papildoma informacija apie produkt� buvo gauta iš vidin�s šaldytuvo duomen� baz�s, ar iš 

centralizuotos, ar net �vesta ranka, vartotojas taip pat turi nurodyti produkto galiojimo termin� bei 

produkto likut� pakuot�je procentais (gali nereikti �vesti produkto galiojimo termino bei liku�io, jei 

naudojami RFID). Produkto liku�io pakuot�je taip pat nereikia �vesti jei ši reikšm� buvo priskirta 

atitinkamam produktui anks�iau arba ši informacija buvo užkoduota žym�jime (RFID žym�jimo 

atvejis). Pateikus vis� reikaling� informacij� sistemai, vidin�je šaldytuvo duomen� baz�je 

išsaugomas šaldytuvo turinio �rašas.  

Panašiu funkcionalumu pasižymi ir RFID duomen� nuskaitym� atliekanti posistem�: 

� Posistem� geba nuskaityti RFID daviklio koduot� reikšm	 (kadangi skirtingi RFID 

davikli� gamintojai leidžia skirtingus duomen� ilgius, nuskaitymo posistem� gali 

nuskaityti skirtingo ilgio duomenis); 

� Išskirti kode pateikt� informacij� ir j� iškoduoti; 

� Nepavykus išskirti reikiamos informacijos (kilm�s šalies, gamintojo kodo ir kt.) 

arba neradus atitikmens sistemoje, vartotojui suteikiama galimyb� informacij� 

�vesti rankiniu b�du; 

Produkt� pažym�t� RFID davikliais atpažinimo ir identifikavimo procesas yra praktiškai 

analogiškas 8 paveiksle pateiktajam. Skirtumas nuo aukš�iau aprašytojo br�kšniniam kodui 

pritaikyto funkcionalumo – nuskaitomo kodo ilgis. Be to, šiame kode gali b�ti užkoduota daugiau 

informacijos, kurios nebereikia ieškoti kituose duomen� šaltiniuose arba �vedin�ti rankiniu b�du 

(galiojimo terminas, kiekis pilnoje pakuot�je ir k.t.). RFID etiket�se gali tilpti skirtingas kiekis 

informacijos (atsižvelgiant � gamintoj�), ta�iau dažniausiai jose saugomas 56 bit� (7 bait�) 

identifikacijos kodas, 96 baitai laisvai kei�iamos informacijos ir �vair�s sisteminiai duomenys.  



                                                                  25 

Tre�ioji produkt� grup� pagal produkt� žym�jim� ir identifikavim� – nepažym�ti 

produktai. Šiuo atveju vartotojas vis� produkto informacij� �veda rankiniu b�du. Taip pat rankiniu 

b�du suvedami produkto duomenys, jei produktas buvo pažym�tas, ta�iau produkt� 

identifikuojan�ios žym�jimo reikšm�s nepavyko nuskaityti arba pavyko tik dalinai. Rankinis 

produkt� informacijos �vedimo procesas pavaizduotas 8 paveiksle. 

Bendruoju atveju reikalingos �vesti ir automatiškai �vedamos informacijos santykis 

priklauso nuo nuskaityt� ir identifikuot� duomen� kiekio. Visa informacija gauta iš nuskaitytosios 

žym�jimo reikšm�s automatiškai yra �vedama � produkto informacijos �vedimo form� ir jos 

vartotojui pildyti nebereikia. Automatiškai priskirtos reikšm�s vartotojo gali b�ti redaguojamos. 

Daugiau apie papildomos produkt� informacijos priskyrim� 3.1.3. skyriuje, „Papildomos produkt� 

informacijos priskyrimo posistem�“. 

 

8 pav. Produkt� informacijos �vedimo rankiniu b�du proceso schema. 
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Pagal 8 paveiksle pateikt� proceso schem�, pirmiausia bandoma nuskaityti produkto 

žym�jimo (br�kšninio kodo, RFID) reikšm	. Sistemai identifikavimui pateikus pažym�t� produkt� 

nuskaitoma žym�jimo reikšm� ir ji dekoduojama. Priklausomai nuo to, ar buvo pateiktas produktas 

pažym�tas br�kšniniu kodu, ar RFID davikliu galimi skirtingi dekoduotos informacijos kiekiai. Be 

to, jei produktas jau anks�iau buvo �vestas � „e.Šaldytuv�“ sistem� (daugiau apie š� atvej� 3.1.3. 

skyriuje), pateikiama visa, anks�iau apie atitinkam� produkt� �vesta, informacija. Tiek dalin�s 

informacijos, tiek anks�iau �vestos informacijos pateikimo atveju, vartotojas gali produkto 

informacij� pildyti, redaguoti. Vartotojui patvirtinus produkto informacij�, ji išsaugoma 

„e.Šaldytuvo“ sistemoje. Tuo atveju, kai produktas n�ra pažym�tas, vartotojui iškart pasi�loma 

�vesti produkto duomenis rankiniu b�du. Taip pat, tokiu atveju, šiek tiek skiriasi informacijos 

�vedimo � „e.Šaldytuvo“ sistem�. Kad informacij� b�t� lengviau �vesti, vartotojui pirmiausia 

pasi�loma pasirinkti produkt� grup	. V�liau, remiantis vartotojo pasirinkimu, pateikiamos 

skirtingos strukt�ros duomen� �vedimo formos bei susiaurinamas vartotojui pateikiam� 

informacijos �vesties alternatyv� s�rašas. Pla�iau šie procesai aprašyti 3.1.3. skyriuje. 

 

3.1.2. „e.Šaldytuvo“ turinio kontrol�s posistem� 

Šio darbo skyrelyje „Informacijos �vesties posistem�“ aprašytoji posistem� atlieka 

produkt� žym�jimo informacijos nuskaitym�, jos dekodavim� ir duomen� �vedim� � sistem� 

rankiniu b�du. Kita svarbi „e.Šaldytuvo“ sistemos modelio dalis, posistem� atsakinga už šaldytuvo 

turinio kontrol	. 

Turinio kontrol�s posistem� apima šias „e.Šaldytuvo“ funkcijas: 

� Produkto �d�jimas � šaldytuv� (šaldytuvo turinio �rašo k�rimas); 

� Šaldytuve esan�i� produkt� kiekio, liku�io bei ši� parametr� kitimo fiksavimas; 

� Produkt� galiojimo datos kontrol�; 

� „e.Šaldytuvo“ turinio pateikimas, atvaizdavimas vartotojui; 

� Anks�iau buvusi� šaldytuve produkt� informacijos saugojimas, administravimas. 

Šios posistem�s veikim� galima suskirstyti � tokius tris veiklos procesus: 

� Produkto �d�jimo � šaldytuv� procesas (naujo produkto); 

� Produkto iš�mimas, panaudojimas ir gražinimas atgal � „e.Šaldytuv�“; 
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� Taip pat, šaldytuvo turinio pateikimas. 

Du pirmieji procesai veikia netik, „e.Šaldytuvo“ turinio kontrol�s, bet ir informacijos 

�vesties posistem�je. Tiek naujo produkto �rašo k�rimo „e.Šaldytuvo“ sistemoje, tiek produkt� 

panaudojimo atveju, �dedant ir/ar išimant produkt� iš šaldytuvo, kiekvien� kart� produktas turi b�ti 

identifikuojamas. 

 

9 pav. Naujo produkto �vedimo � „e.Šaldytuvo“ sistem� veiklos proceso schema.  

Naujo produkto �vedimo � „e.Šaldytuvo“ sistem� atveju, pirmiausia identifikuojamas 

produktas. Produkto identifikavimo ir papildomos informacijos priskyrimo procesai yra išsamiai 

aprašyti šio darbo 3.1.1. skyrelyje. Laikoma, kad naujas produktas �vedamas � sistem�, jei šis 

produktas niekada anks�iau nebuvo „e.Šaldytuve“. Priešingu atveju, tai produkt� iš�mimo ir 

panaudojimo proceso dalis. Šis procesas bus aptartas toliau šiame skyriuje.  

Naujo produkto atveju turinio kontrol�s posistem� gavusi produkto informacij�, pirmiausia 

patikrina ar gautojoje informacijoje yra duomen� apie atitinkamo produkto pilnos pakuot�s mas	. 

Šie duomenys reikalingi, kad b�t� galima tiksliai sekti atitinkamo produkto kiek� šaldytuve. 

Produkto likutis fiksuojamas šaldytuvo „sverian�i�“ lentyn� pagalba. Pad�jus produkt� � bet kuri� 
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šaldytuvo lentyn�l	, svarstykl�s fiksuoja mas�s pasikeitim� ir duomenis perduoda „e.Šaldytuvo“ 

sistemai. 

 

10 pav. „e.Šaldytuvo“ sverian�i� lentyn�li� modulio schema. 

„e.Šaldytuve“ esan�i� lentyn� masi� reikšm�s saugomos sistemoje, duomen� masyve. 

Kiekvienos lentynos mas	 sudaro ant lentynos pad�t� produkt� masi� suma. �dedant nauj� produkt� 

� šaldytuv� netik nustatoma �dedamo produkto mas�, bet ir fiksuojama, ant kurios lentynos 

atitinkamas produktas padedamas. Sistema žinodama kokie produktai yra ant atitinkamos lentynos 

bei kokios yra t� produkt� mas�s, gali patikslinti produkto identifikavim� ir tokiu b�d� padidinti 

produkt� atpažinimo ir identifikavimo posistem�s veikimo tikslum�. Tai ypa� aktualu „e.Šaldytuve“ 

esan�io produkto panaudojimo ar jo iš�mimo iš šaldytuvo atveju. 

Produkt� panaudojimas, tai procesas, kai šaldytuve buv	s produktas yra išimamas. 

Priklausomai nuo to, ar produktas v�liau gražinamas � šaldytuv� skiriami du atvejai: produktas 

panaudojamas (produktas gražinamas), produktas išimamas (produktas negražinamas). 

Ir vienu, ir kitu atveju išimant produkt� iš šaldytuvo, pirmiausia jis turi b�ti 

identifikuojamas. Produkto identifikavimui naudojami tie patys procesai, kaip ir �dedant produkt� � 

šaldytuv� (3.1.1. skyrius). Ta�iau, visi šaldytuve esantys produktai yra identifikuoti ir žinomi, 

produkto identifikavimas išimant j� iš šaldytuvo yra paprastesnis ir tikslesnis. Tikslesnis jis d�l to, 

kad yra galimyb� atlikti identifikacijos patikr�. Identifikacijos teisingumo patikrinimo principai yra 

šie: 

� Produkt� reikia identifikuoti iš s�lyginai nedidelio ir žinomo produkt� s�rašo; 
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� Galim� išimt� produkt� s�rašas dar labiau susiaurinamas nusta�ius, iš kurios 

lentynos produktas paimtas; 

� Kadangi žinoma kiekvieno produkto mas�, galimas identifikacijos patikrinimas ir 

pagal j� (patikrinama ar pasikeitusi lentynos mas� sutampa su išimtojo ir 

identifikuotojo produkto mase). 

Iš�mus produkt� iš šaldytuvo ir j� identifikavus produkto �rašas iš šaldytuve esam� 

produkt� s�rašo perkeliamas � buvusi�j�. Perkeliant �raš� � buvusi�j� s�raš� užfiksuojama ir 

išsaugoma tokia informacija apie produkt�: 

� Produkt� identifikuojanti informacija; 

� Produkt� aprašanti informacija; 

� Iš�mimo metu buv	s nustatytas produkto galiojimo terminas; 

� Produkto likutis (mas�, kg.); 

Viso produkto iš�mimo iš sistemos schema pateikiama 11 paveiksle. 

 

11 pav. „e.Šaldytuve“ esan�io produkto panaudojimo veiklos proceso schema. 

Produkto panaudojimas, šios sistemos modelio k�rimo kontekste, tai procesas, kai 

produktas išimamas iš „e.Šaldytuvo“, naudojamas (pasikei�ia jo likutis) ir po kurio laiko v�l 

gražinamas � šaldytuv�. Kadangi n�ra galimyb�s nustatyti ar � šaldytuv� gražintas tas pats produktas 

ar tas pats produktas tik nauja jo pakuot� (tie patys produktai žymimi tomis pa�iomis kodo 

reikšm�mis), produkto gražinimas traktuojamas analogiškai naujo produkto �vedimui. Vienas iš 

šiam sistemos modeliui keliam� uždavini�, vartotojo rankinio darbo sumažinimas, tod�l šiuo tikslu 

si�lomi tokie funkciniai sprendimai pad�siantys sumažinti vartotojo rankin� darb� produkt� 

panaudojimo ir jo fiksavimo „e.Šaldytuve“ procese: 
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� Jei identifikuotas produktas jau buvo šaldytuve anks�iau, vartotojui nebereikia 

�vedin�ti jo papildomos informacijos. Ji paimama iš „e.Šaldytuve“ saugomos 

informacijos; 

� Jei kada buvo nurodyta prek�s pakuot�s mas� (gauta identifikuojant produkt� arba 

užfiksavus produkto su pakuote mas	 ir vartotojui nurodžius, kad tai nenaudota 

prek�) jos daugiau vartotojui nurodyti nebereikia, o prek�s likutis suskai�iuojamas 

automatiškai; 

� Gražinant produkt� atgal � šaldytuv�, vartotojui visada rodoma paskutin� karta 

�vesto atitinkamo produkto galiojimo dat�. Vartotojas gali j� tiesiog patvirtinti (jos 

nekeisti) arba pakeisti � nauj� dat�. Vartotojui pasi�lom� pakeisti produkto 

galiojimo dat� jei: 

o produktas gražinamas tada, kai anks�iau buvusio produkto galiojimo laikas 

jau yra pasibaig	s; 

o Jei žinomas produkto galiojimo terminas, ta�iau nustatytasis yra per 

didelis; 

Iki šiol šiame skyriuje nagrin�ti du atvejai, išsiskyr� tuo, kad produktus buvo galima 

identifikuoti pagal br�kšninio kodo arba RFID reikšm	. Ta�iau, yra ir tre�ioji produkt� grup� – 

nepažym�ti produktai. 

Šios, nepažym�t� produkt� grup�s atveju išimam� iš šaldytuvo produkt� identifikavimui, 

kaip ir �dedant juos, turi b�ti naudojamas rankinis metodas. Kad vartotojui nereik�t� ieškoti 

pageidaujamo produkto ilgame šaldytuve esan�i� produkt� s�raše, jam pateikiamas atskiras, 

šaldytuve esan�i� ir nepažym�t� produkt� s�rašas. Tokiu b�du vartotojas iš�m	s produkt� iš 

šaldytuvo, tiesiog pasirenk� paimtojo produkto �raš�. Daugiau informacijos apie šios grup�s 

produkt� identifikavim� produkt� panaudojimo veiklos procese pateikta šio darbo skyriuje 

„Vartotojo s�sajos modelio sudarymas“. 

 

3.1.3.  Papildomos produkt� informacijos priskyrimo posistem� 

Šio darbo 3.1.1. skyriuje aprašytajai posistemei nuskai�ius žym�jimo reikšm	 gaunama tik 

dalis produkto informacijos. Iš žym�jimo gautos informacijos kiekis priklauso nuo technologijos. 

Pavyzdžiui, naudojant br�kšnin� kod�, galima gauti informacijos tik apie produkto kilm�s šal�, 
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produkto gamintoj� ir produkto kod�. Tuo tarpu naudojant RFID technologij�, nuskaitytoji reikšm� 

gali tur�ti kur kas daugiau informacijos, kurios kiekis priklauso nuo RFID daviklio gamintojo. Bet 

kuriuo atveju, siekiant „e.Šaldytuvo“ produkt� atpažinimo ir identifikavimo sistemos universalumo, 

b�tini ir kiti, papildomos informacijos priskyrimo produktui b�dai. Papras�iausiu atveju, ši� 

informacij� kiekvien� kart� identifikuojant produkt� gal�t� priskirti vartotojas, ta�iau tai labai 

nepatogu. Tod�l, šiame skyriuje pristatomi šio darbo metu sudaromame sistemos modelyje 

naudojami papildomos informacijos apie produkt� �vedimo metodai. 

Papildomos informacijos priskyrim� galima išskaidyti � du atvejus: priskiriama visa 

produkt� aprašanti informacija ir dalinis informacijos priskyrimas, sufleravimas. 

Pirmasis atvejis pasireiškia tuomet, kai produktas yra pažym�tas (br�kšniniu kodu arba 

RFID), žym�jimo reikšm� nuskaitoma s�kmingai ir produkto atitikmenys randami anks�iau 

šaldytuve buvusi� produkt� duomen� baz�je arba centralizuotoje produkt� duomen� baz�je. Šiuo 

atveju atliekamo papildomos informacijos priskyrimo proceso schema pateikiama paveiksle žemiau. 

 

12 pav. Papildomos informacijos apie produkt� priskyrimo proceso schema. 

Kaip matyti 12 paveiksle pateiktoje schemoje, pirmiausia tikrinama ar identifikuojamas 

produktas nebuvo anks�iau „e.Šaldytuve“. Jei atitinkamas produktas šaldytuve jau nebe pirm� kart� 

(pvz. Produkto panaudojimo atvejis) vartotojui pateikiama šaldytuve seniau �vesta informacija. Jei 
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produkto atitikmens rasti šaldytuvo sistemoje nepavyko, jo ieškoma centralizuotoje produkt� 

duomen� baz�je. S�kmingos paieškos atveju, rastoji informacija pateikiama vartotojui. Ši� 

informacij� vartotojas patvirtina arba reikalui esant papildo j� reikiama informacija (pav.: Galiojimo 

laikas, pilnos pakuot�s mas�, produkto likutis ar pan.). Šaldytuvo ir centralizuota duomen� baz�s 

išsamiau aprašytos 3.3. skyriuje.  

Tuo atveju, kai produkto papildoma informacija nerandama nei vienoje iš min�t� duomen� 

bazi�, sistema pasi�lo �vesti informacij� rankiniu b�du. Šis procesas aprašytas 3.1.1. skyriuje. 

Vienas iš pagrindini� šio darbo uždavini�, sudaryti sistemos model�, kuris reikalaut� kiek galima 

mažiau vartotojo rankinio darbo. Tod�l rankinio produkt� informacijos �vedimo atveju labai svarbu, 

kad sistema b�t� „protinga“ ir sugeb�t� vartotojui pad�ti �vedin�jant informacij�. 

Tai atliekama tokiomis priemon�mis: 

� Produkto informacijos formos pateikimas priklausomai nuo produkto grup�s; 

� Automatinis dekoduotos informacijos pateikimas formoje; 

� �vedam� reikšmi� pasirenkam� alternatyv� pateikimas vartotojui. 

Alternatyvos, tai galim� �vesti reikšmi� pateikimas vartotojo pasirinkimui. Kad pateiktos 

alternatyvos b�t� naudingos, jos turi b�ti pateiktos kiek galima tikslesn�s ir kiek galima labiau 

atitinkan�ios vartotojo pageidaujam� �vesti informacij�. 

Galimas alternatyvas sudaro visi šaldytuve buv	 ir centralizuotoje duomen� baz�je esantys 

produktai. Papildomos produkt� informacijos priskyrimo posistem�s tikslas, susiaurinti š� s�raš� iki 

tokio, kad vartotojui esant reikalui b�t� lengva pasirinkti tinkam�. Galimi tokie alternatyv� s�rašo 

siaurinimo parametrai: 

� Produkto kilm�s šalis; 

� Produkto gamintojas; 

� Produkto grup�; 

� Ar produktas buv	s šaldytuve?; 

Sistemai žinant kelis iš išvardint� parametr�, alternatyv� s�rašas siaurinamas atsižvelgiant 

� visus žinomus parametrus. Be to, pirmenyb� alternatyv� s�raše teikiama jau anks�iau šaldytuve 

buvusi� produkt� reikšm�ms. 
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Priskyrus papildom� informacij� bet kuriuo iš aprašyt� b�du, produkto �rašas �rašomas � 

šaldytuve esan�i� produkt� s�raš�. 

 

3.2. Produktus aprašan	ios informacijos duomen� modelis 

Visus rinkoje esan�ius maisto produktus galima suskirstyti � kelet� produkt� grupi�: 

� Vaisiai, daržov�s 

� Pieno produktai 

� M�sos gaminiai, žuvis 

� G�rimai (alkoholiniai, nealkoholiniai) 

� Duona, pyragai, konditerija 

� Kiti 

Šios grup�s skiriasi netik savo fizin�mis, maistin�mis ar kitomis maisto produktams 

b�dingomis savyb�mis, bet ir t� grupi� produktams aprašyti reikaling� duomen� rinkiniu. 

2 Lentel�. Produktus pagal produkt� grupes aprašan�i� duomen� rinkini� strukt�ra. 
Produkt� grup� Grup�s produktus aprašantys duomenys 
Vaisiai, daržov�s Produkto kodas, kilm�s šalis, tiek�jas, vaisi�/daržovi� 

r�šis, produkto pavadinimas, laikymo s�lygos, kiekis 
pakuot�je, papildoma aprašan�ioji informacija. 

Pieno produktai Produkto kodas, kilm�s šalis, gamintojas/tiek�jas, 
pieno produkto r�šis, produkto pavadinimas, laikymo 
s�lygos, galiojimo terminas, kiekis pakuot�je, maistin� 
ir energetin� vert�, sud�tis, papildoma aprašan�ioji 
informacija. 

M�sos gaminiai, žuvis Produkto kodas, kilm�s šalis, gamintojas/tiek�jas, 
produkto pavadinimas, laikymo s�lygos, galiojimo 
terminas, kiekis pakuot�je, maistin� ir energetin� 
vert�, sud�tis, papildoma aprašan�ioji informacija. 

G�rimai (alkoholiniai, nealkoholiniai) Produkto kodas, kilm�s šalis, gamintojas/tiek�jas, 
g�rimo r�šis, produkto pavadinimas, laikymo s�lygos, 
galiojimo terminas, kiekis pakuot�je, maistin� ir 
energetin� vert�, sud�tis, papildoma aprašan�ioji 
informacija. 

Duona, pyragai, konditerija Produkto kodas, kilm�s šalis, gamintojas/tiek�jas, 
r�šis, produkto pavadinimas, laikymo s�lygos, 
galiojimo terminas, kiekis pakuot�je, maistin� ir 
energetin� vert�, sud�tis, papildoma aprašan�ioji 
informacija. 
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Kiti Produkto kodas, kilm�s šalis, gamintojas/tiek�jas, 
produkto r�šis, produkto pavadinimas, laikymo 
s�lygos, galiojimo terminas, kiekis pakuot�je, maistin� 
ir energetin� vert�, sud�tis, papildoma aprašan�ioji 
informacija. 

Bendruoju atveju vis� grupi� produktus aprašan�i� informacij� galima suskirstyti � tokias 

tris r�šis: 

� Produktus identifikuojanti informacija. Tai duomenys naudojami produkt� 

identifikavimui. Pagal juos nustatoma, koks produktas buvo �d�tas � šaldytuv� arba 

iš jo išimtas. Šiai grupei priskiriami tokia informacija kaip: 

o Visa žym�jimo kodo reikšm�; 

o produkto kodas atskirai; 

� „e.Šaldytuvo“ funkcionalum
 užtikrinanti. Šiai duomen� apie produkt� grupei 

priskiriami duomenys, kurie naudojami �vairiuose „e.Šaldytuvo“ veiklos 

procesuose ir užtikrina tam tikr� funkcionalum�: 

o Produkto kodas; 

o Gamintojas ir/arba tiek�jas; 

o Kilm�s šalis; 

o Produkto galiojimo laikas; 

o Pilnos pakuot�s mas�, produkto likutis; 

o Produkto pavadinimas; 

� Papildoma aprašan	ioji informacija. Tai papildoma informacija apie produkt�. Ši 

informacija n�ra tiesiogiai naudojama realizuojant vienok� ar kitok� sudaromos 

sistemos modelio funkcionalum�. Šios informacijos nebuvimas neturi �takos 

sistemos funkcionalumui: 

o Laikymo s�lygos; 

o Maistin� ir energetin� vert�; 

o Produkto sud�tis; 

o Papildoma aprašan�ioji informacija. 
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3.3. „e.Šaldytuvo“ duomen� modelis 

Kaip ir buvo min�ta anks�iau šiame darbe, produkt� esan�i� ir buvusi� šaldytuve 

duomenys saugomi „e.Šaldytuvo“ duomen� baz�je. Identifikuojant produkt� ir priskiriant 

papildomos jo duomenis, informacija imama iš „e.Šaldytuvo“ duomen� baz�s, jei produktas jau 

buvo šaldytuve anks�iau, arba duomen� ieškoma išorin�se duomen� baz�se (13 pav.).  

 

13 pav. Bendroji sistemos duomen� modelio schema. 

„e.Šaldytuvo“ sistema identifikuodama produkt� gali atlikti papildom� duomen� paiešk� 

išorin�se duomen� baz�se. Logine prasme gali b�ti išskirti tokie papildomos produkt� informacijos 

šaltiniai: centralizuota produkt� duomen� baz� ir EAN-13 produkt� žym�jim� duomen� baz�. 

Šiuose, nutolusiose duomen� baz�se esantys duomenys gali b�ti pasiekti Internetu, naudojant WEB 

servisus. 

EAN-13 duomen� baz�je esanti informacija leidžia pagal gamintojo bei produkto kodus 

tiksliai identifikuoti gamintoj� ir produkt� (pavadinimas, aprašan�ioji informacija ir kt.). Ta�iau 

šioje duomen� baz�je saugoma informacija tik apie � EAN-13 asociacij� �stojusius gamintojus bei j� 

produkcij�. Tuo atveju, jei gamintojas n�ra EAN-13 narys bei naudoja vidin	 produkt� žym�jimo 

sistem�, jo produkt� duomenys gali b�ti skelbiami centralizuotoje duomen� baz�je. 

Šioje duomen� baz�je duomenis skelbia produkt� gamintojai ir tiek�jai. Informacija gali 

b�ti skelbiama keliais b�dais: importuojant duomenis, naudojant WEB servisus ir tiesiogiai 

registruojant produktus � duomen� baz	. 



                                                                  36 

 

14 pav. „e.Šaldytuvo“ duomen� modelio schema. 

Identifikavus produkt�, priskyrus jam papildomus duomenis iš centralizuotos duomen� 

baz�s ar �vedus juos ranka, produkto �rašas išsaugomas „e.Šaldytuvo“ duomen� baz�je. 14 paveiksle 

pateikiama „e.Šaldytuvo“ duomen� modelio schema. Detaliau duomen� modelis išanalizuotas 

žemiau. 

Produktai (3 lentel�). Šioje lentel�je saugoma vis� buvusi� ir šiuo metu šaldytuve esan�i� 

produkt� informacija. Ar produktas yra šaldytuve parodo „Statusas“ laukas. Ši lentel� pagrindin� 

„e.Šaldytuvo“ modelyje. 

3 lentel�. „e.Šaldytuvo“ duomen� modelio lentel�s „Produktai“ laukai.  
Lauko pavadinimas Formatas Aprašymas 
ID Integer Produkto �raš� identifikuojantis numeris. 
Ident Varchar(255) Produkto identifikacijos numeris. Tai gali b�ti produkto kodas arba 

visa br�kšninio kodo ar RFID reikšm�. 
Lentyna Integer Lentyn�, � kuri� pad�tas produktas identifikuojantis numeris. 
Statusas Integer Produkto statusas: 0 – produkto n�ra šaldytuve (buv	s); 1 – 

produktas yra šaldytuve (esamas). 
Statuso_data DateTime Paskutinio statuso pasikeitimo data. 
Gamintojas Integer Produkto gamintoj� identifikuojantis numeris. 
Pakuotes_mase Real Saugoma pilnos pakuot�s (pakuot�+produktas) mas�. 
Produkto_mase Real Produkto liku�io svoris. Jis naudojamas procentiniai produkto 

liku�io reikšmei apskai�iuoti. 
Kilmes_salis Integer Produkto kilm�s šal� identifikuojantis numeris. 
Galiojimas DateTime Produkto galiojimo laikas nurodomas kaip data. 
Laikymo_temp Integer Rekomenduojama produkto laikymo temperat�ra. 
Kt_laikymo_salygos LongText Laukas skirtas tekstinei informacijai apie produkto laikymo 

s�lygas saugoti. 
Maist_energ_verte LongText Laukas skirtas tekstiniai informacijai apie produkto maistin	 ir 

energetin	 vert	 saugoti. 
Sudetis LongText Laukas skirtas tekstiniai informacijai apie produkto sud�t� saugoti. 
Papildoma_info LongText Laukas skirtas papildomai aprašan�iai tekstiniai informacijai apie 

produkt� saugoti. 
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Prod_pavadinimas VarChar(255) Produkto pavadinimas. 

Produkt� grup�s (4 lentel�). Ši lentel� skirta produkt� grupi� informacijai saugoti. 

Sistemos modelio sudaryme nagrin�jamas atvejis, kai naudojamos 6 grup�s: Vaisiai/daržov�s, Pieno 

produktai ir t.t. Reikalui esant produkt� grupi� s�rašas gali b�ti papildytas. 

4 lentel�. „e.Šaldytuvo“ duomen� modelio lentel�s „Produkt�_grup�s“ laukai.  
Lauko pavadinimas Formatas Aprašymas 
ID Integer Grup	 identifikuojantis numeris. 
Grupes_pavadinimas VarChar(255) Grup�s pavadinimas. 

 

PR_duomen�_struktura (5 lentel�). Kaip buvo min�ta anks�iau šiame darbe, vartotojui 

�vedant produkto informacij� rankiniu b�du, pasirinkus produkto grup	 pateikiama skirtingos 

strukt�ros informacijos �vedimo forma. „PR_duomenu_struktura“ lentel�je saugoma su produkto 

grupe susijusios produkt� informacijos �vedimo formos strukt�ra. 

5 lentel�. „e.Šaldytuvo“ duomen� modelio lentel�s „PR_duomenu_struktura“ laukai.  
Lauko pavadinimas Formatas Aprašymas 
ID Integer Nustatym� rinkin� identifikuojantis numeris. 
Gamintojas Boolean 
Pakuotes_mase Boolean 
Likutis Boolean 
Kilmes_salis Boolean 
Galiojimas Boolean 
Laikymo_temp Boolean 
Kt_laikymo_salygos Boolean 
Maist_energ_verte Boolean 
Sudetis Boolean 
Papildoma_info Boolean 

Ar �traukti lauk� � informacijos �vedimo form�?: 
True – �traukti; 
False – ne�traukti. 

Gamintojai (6 lentel�). Saugoma produkt� gamintoj� arba tiek�j� informacija.  

6 lentel�. „e.Šaldytuvo“ duomen� modelio lentel�s „Gamintojai“ laukai.  
Lauko pavadinimas Formatas Aprašymas 
ID Integer Produkto gamintoj� ar tiek�ja identifikuojantis 

numeris. 
Gamintojo_pavad VarChar(255) Gamintojo arba tiek�jo pavadinimas. 

Kilmes_salys (7 lentel�). Šioje lentel�je saugomos viso galimos produkto kilm�s šali� 

reikšm�s. Pavadinimai ir šalis identifikuojantys kodai gaunami iš EAN-13 asociacijos naudojamos 

„Kilm�s šali� kod� lentel�s“ [17]. 

7 lentel�. „e.Šaldytuvo“ duomen� modelio lentel�s „Kilmes_salys“ laukai.  
Lauko pavadinimas Formatas Aprašymas 
ID Integer Produkto kilm�s šal� identifikuojantis kodas (iš 

EAN-13 kod� lentel�s) pvz.: Amerika – 00, Lietuva 
– 470 ir t.t. 

Pavadinimas VarChar(255) Produkto kilm�s šalies pavadinimas. 
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Šaldytuvo_lentynos (8 lentel�). Šioje lentel�je saugoma informacija apie šaldytuvo 

lentynas. Kiekviena lentyna identifikuojama pagal ID reikšm	. Taip pat, šioje lentel�je saugoma 

produkt� esan�i� atitinkamoje lentynoje masi� suma. 

8 lentel�. „e.Šaldytuvo“ duomen� modelio lentel�s „Šaldytuvo_lentynos“ laukai.  
Lauko pavadinimas Formatas Aprašymas 
ID Integer Šaldytuvo lentyn� identifikuojantis numeris. 
Lentynos_mase Real Lentynoje esan�i� produkt� masi� sumos reikšm�. 

 

3.4. Vartotojo s
sajos modelis 

Produkt� atpažinim� ir identifikavim� realizuojan�ios sistemos kol kas negali pasižym�ti 

šimtaprocentiniu veikimo tikslumu. D�l produktams identifikuoti naudojam� priemoni� �vairov�s, 

lieka produkt�, kuri� tokios sistemos negali identifikuoti. Taip pat, dažnai galimi atvejai, kai 

produktas identifikuojamas, ta�iau d�l naudojamos technologijos apribojim� arba kit� priežas�i� 

n�ra galimyb�s pateikti visos reikalingos informacijos apie j�. 

Neidentifikuojam� produkt� arba tr�kstama informacija turi b�ti �vedama rankiniu b�du. 

Šiuo metu dauguma realizuot� produkt� atpažinimo ir identifikavimo sistem� paremtos rankiniu 

produkt� informacijos �vedimu. Tokios sistemos n�ra priimtinos vartotojui. Taigi, siekiant sukurti 

vartotojui patraukl� tokios sistemos model�, b�tina sumažinti rankinio darbo b�tinyb	, o likusius 

vartotojo rankiniu b�du atliekamus procesus realizuoti taip, kad jie b�t� patog�s, paprasti ir lengvai 

naudojami. 

Daugumoje šiuo metu realizuot� „e.Šaldytuvo“ sistem� (žr. 2.2. Skyri�) turi lie�iamuosius 

ekranus ir yra valdomos per juos. Nors šaldytuv� produkt� atpažinimo ir identifikavimo, turinio bei 

jo valdymo sistemos gali b�ti atskirtos nuo paties šaldytuvo, �diegtos nutolusiame kompiuteryje, j� 

tiesioginis integravimas � buitin� prietais� turi tam tikr� privalum�. Pirmiausia, taupoma virtuv�s 

vieta.  Toks šaldytuvas su integruota informacine sistema neužima daugiau vietos nei �prastas. Taip 

pat, produkt� atpažinimo ir identifikavimo �renginiai (br�kšninio kodo skaitytuvai, RFID 

skaitytuvai bei rankinio produkt� informacijos �vedimo s�sajos) yra ten, kur ir yra naudojami. 

„e.Šaldytuvo“ valdymui naudojamam lie�iamajam ekranui svarbus atsparumas išoriniam poveikiui, 

�br�žimams, dr�gmei ir kt.   

Rankinis produkt� informacijos �vedimas „e.Šaldytuvo“ produkt� atpažinimo ir 

identifikavimo sistemoje gali b�ti atliekamas esant šioms situacijoms: 
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� �vedama visa produkt� apib�dinanti informacija (produktas neidentifikuotas 

visiškai); 

� �vedama tr�kstama produkt� apib�dinanti informacija (dalinis produkto 

identifikavimas); 

Šiame darbe svarbus �vedamos informacijos galim� alternatyv� pasirinkimo 

funkcionalumas. Tok� informacijos �vedimo princip� šiuo metu naudoja paieškos sistema 

Google.com bei daug kit�. Realizavus š� funkcionalum�: 

� Vartotojui gali nereik�ti �vesti visos informacijos. �vedus kelet� simboli� 

pateikiamas galim� pasirinktin� alternatyv� s�rašas; 

� Sumaž�ja �vedamos informacijos klaid� tikimyb�. Tai leidžia tiksliau susieti �vest� 

informacij� su duomen� baz�se esan�ia ir tokiu b�du pateikti tiksli� produkt� 

aprašan�i� informacij�; 

� Galima pad�ti vartotojui �vedant bet koki� produkt� aprašan�i� informacij� 

(pavadinim�, gamintoj�, kilm�s šal� ir kt.). 

�vedamo produkto grup�. Visus rinkoje esan�ius maisto produktus galima suskirstyti � kelet� 

produkt� grupi� (3.2. skyrius). 

Ši� grupi� naudojimas vartotojo s�sajos modelyje naudingas d�l keleto priežas�i�: 

� Vartotojo atliktas grup�s pasirinkimas suteikia informacijos apie �vedam� produkt�; 

� Priklausomai nuo pasirinktos produkt� grup�s vartotojui pateikiama skirtinga, 

atitinkanti informacijos poreikius, �vedimo forma; 

� Susiaurinama atitikmen� paieška centralizuotoje produkt� informacijos duomen� 

baz�je arba tarp buvusi� šaldytuve produkt� (paieška vidin�je „e.Šaldytuvo“ 

sistemoje); 
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15 pav. Vartotojo s�sajos modelis. Produkto grup�s pasirinkimas. 

Vartotojui pasirinkus pageidaujamo �vesti produkto grup	, pateikiamas tekstinis laukas, 

kuriame turi b�ti nurodomas produkto pavadinimas. Vedant pavadinim�, vartotojui pateikiamos 

�vedamos informacijos alternatyvos. Vartotojas gali �vesti piln� pavadinim� ir sukurti nauj� 

produkto �raš� (jei naujasis pavadinimas nesutampa su anks�iau �vesto produkto pavadinimu). 

Vartotojui pasirinkus vien� iš si�lom� alternatyv� iškart pateikiama produkt� informacijos �vedimo 

forma su užpildyta žinoma informacija (anks�iau buvusio produkto informacija iš šaldytuvo 

atminties). Dalinai užpildyta produkto informacijos �vedimo forma pateikiama ir tuo atveju, kai 

produkto atpažinimo ir identifikavimo metu identifikuojama tik dalis informacijos. 

Produkt� informacijos �vedimo formos.  

Kaip ir min�ta anks�iau, dauguma „e.Šaldytuv�“ sistem�, valdomos lie�iamaisiais 

ekranais. Taigi, ir produkt� informacijos �vedimo formos laukai turi b�ti užpildomi pasitelkiant 

lie�iamajame ekrane pateikiama klaviat�ra. 
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16 pav. Informacijos apie produkt� �vedimo formos modelis. 

Pasirinkus informacijos �vedimui tekstin� lauk�, vartotojui virš 16 paveiksle pavaizduotos 

formos atidaroma lie�iamoji klaviat�ra. Vedant informacij�, vartotojui tuo pat metu si�lomos 

�vedamos reikšm�s alternatyvos, iš kuri� vartotojas gali pasirinkti jam tinkam�. Toks pat, vartotojo 

s�sajos veikimo principas galioja visiems formos tekstiniams laukams. Kaip pavaizduota 16 

paveiksle data gali b�ti nurodoma �vedant reikiam� reikšm	 � tekstin� lauk� arba pasirenkant norim� 

dat� iš kalendoriaus. 

„e.Šaldytuvo“ turinio vaizdavimas taip pat atliekamas lie�iamajame ekrane. Šaldytuvo 

turinio pateikimo vartotojo s�sajoje pateikiamas toks funkcionalumas: 

� Vaizduojamas šaldytuve esan�i� produkt� s�rašas; 

� Pateikiamas s�rašas produkt�, kuri� galiojimo laikas greitai baigsis; 

� Šaldytuve esan�i� ir buvusi� produkt� informacijos administravimas; 

� Produkt� liku�i� pateikimas ir kt. 
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3.5. Sistemos architekt�ros modelis 

„e.Šaldytuvo“ sistemos architekt�ros modelio schema pateikiama 17 paveiksle. 

 

17 pav. „e.Šaldytuvo“ sistemos architekt�ros modelis. 

Kaip matyti pateiktoje schemoje „e.Šaldytuvo“ sistem� sudaro trys posistem�s: 

� Informacijos �vesties posistem�. Posistem� atsakinga už produkt� atpažinim� ir 

identifikavim�. Ji atlieka produkt� žym�jimo reikšmi� nuskaitym�, dekodavim� bei 

organizuoja rankin� informacijos �vedim�. 

� Papildomos informacijos posistem�. Tai posistem� papildanti informacijos �vesties 

posistem�s funkcionalum�. Jos paskirtis atlikti produkto žym�jimo reikšm�s 

susiejim� su išsamia produkto informacija, vykdyti dalin�s informacijos apie 

produkt� papildym� gaunant duomenis iš išorini� duomen� bazi�. 

� Turinio kontrol�s posistem�. Ši „e.Šaldytuvo“ sistemos dalis skirta šaldytuve 

esan�i� ar buvusi� produkt� informacijos administravimui, produkt� kiekio 

šaldytuve kitimo sekimui bei šaldytuvo turinio pateikimui vartotojui. 

Dar dvi „e.Šaldytuvo“ sistemos architekt�ros modelio komponent�s – duomen� baz�s. 

Viena j� lokali, esanti kartu su šaldytuvo sistemos komponentais, kita – nutolusi. „e.Šaldytuvo“ 
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sistemos ryš� su abejomis duomen� baz�mis kontroliuoja duomen� bazi� valdymo bibliotek� 

modulis. 

 

3.6. Sistemos modelio išpl�timo galimyb�s 

Analizuojant „e.Šaldytuv�“ sistemas bei sudarin�jant produkt� atpažinimo ir 

identifikavimo sistemos model� atsirado galimyb� �vardinti tolimesnes galimas sudarytojo modelio 

vystymo ar analiz�s kryptis. �vardintos kryptys ar sistemos moduliai gali b�ti kit� darb� pagrindu. 

Si�lomos tolimesn�s analiz�s, susijusios su „e.Šaldytuvo“ produkt� atpažinimo ir identifikavimo 

sistemos vystymu, kryptys: 

� �vairi� davikli� panaudojimas užtikrinant „e.Šaldytuvo“ produkt� kokyb	 ir jos 

kontrol	. Temperat�ros, dr�gm�s, kvapo bei maisto produkt� kokyb�s davikli� 

panaudojimas. Maisto kokyb�s davikli� analiz�s rezultat� perdavimas � 

„e.Šaldytuvo“ sistem�; 

� Automatinis produkt� s�rašo sudarymas, produkt� užsakymo sistemos, šaldytuvo 

turinio informacijos panaudojimas „e.Šaldytuvo“ paslaug� k�rime; 

� Vaizdo atpažinimo metodo, skirto „e.Šaldytuvo“ produkt� atpažinimo ir 

identifikavimo sistemai sudarymas; 

� RFID davikli� panaudojimo produkt� atpažinimui ir identifikavimui „e.Šaldytuvo“ 

sistemose modelio sudarymas. 

 

3.7. Išvados 

� Šioje darbo dalyje buvo atlikta „e.Šaldytuvo“ produkt� atpažinimo ir 

identifikavimo sistemos veiklos proces� analiz�, remiantis kuria buvo apibr�žtas 

sudaromos sistemos modelio funkcionalumas. 

� Remiantis šio darbo antrojoje dalyje pateiktais analiz�s duomenimis bei apsibr�žtu 

sistemos modelio funkcionalumu buvo sudaryti produkt� informacijos bei 

„e.Šaldytuvo“ sistemos duomen� modeliai. 
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� Siekiant �gyvendinti šio darbo vien� iš uždavini�, sumažinti sistemos vartotojo 

rankin� darb�, remiantis sistemos analiz�s bei apsibr�žtu sistemos modelio 

funkcionalumu, sudarytas racionalus vartotojo s�sajos modelis. 

� Sistemos modelio sudarymas apibendrintas „e.Šaldytuvo“ sistemos architekt�ros 

modelio sudarymu. 

� Taip pat, šioje darbo dalyje �vardintos galimos tolimesn�s „e.Šaldytuvo“ sistemos 

modelio vystymo kryptys, pateiktos rekomendacijos kitiems „e.Šaldytuvo“ 

sistemos modelio sudarymo darbams. 
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4. EKSPERIMENTAS  
Šiame skyriuje aprašytais eksperimentais siekiama išbandyti 3 šio darbo skyriuje 

sudarytojo „e.Šaldytuvo“ produkt� atpažinimo ir identifikavimo sistemos modelio posistemi� 

veikim�. Jo metu realizuotas „e.šaldytuvo“ produkt� atpažinimo ir identifikavimo sistemos veikim� 

imituojantis modelis. Model� sudaro produkt� atpažinimo ir identifikavimo funkcij� rinkinys bei 

funkcijos realizuojan�ios produkt� panaudojimo bei j� kiekio kitimo šaldytuve sekim�. Sistemoje 

numatyti aparat�riniai sprendimai modeliuojami programini� priemoni� pagalba. 

Šio eksperimento tikslai yra šie: 

� Realizuoti produkt� atpažinimo ir identifikavimo sistemos model� imituojan�ia 

sistem�; 

� Išbandyti sistemos veikim� imituojant �vairius galimus produkt� atpažinimo ir 

identifikavimo atvejus, bandymams naudojant eksperimentinius duomenis; 

� Išbandyti sistemos veikim� imituojant „e.Šaldytuvo“ turinio kitimo atvejus; 

� �vertinti produkt� atpažinimo ir identifikavimo bei turinio kontrol�s 

eksperimentinio modelio veikim�, pateikti išvadas. 

Eksperimentinio sistemos modelio komponent� diagrama pateikiama 18 paveiksle.  

 

18 pav. Eksperimentinio sistemos modelio komponent� diagrama. 

Šio eksperimento metu siekiama išbandyti kelet� atskir� sudarytosios sistemos modelio 

dali�, tod�l visas eksperimentas padalinamas � tris dalis: 
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� Informacijos �vesties �rengini� imitavimas, produkt� atpažinimas ir identifikavimas 

iš gautos dalin�s informacijos; 

� AJAX technologijos panaudojimas rankiniam produkt� informacijos �vedimui 

realizuoti; 

� „e.Šaldytuvo“ turinio kontrol�s posistem�s imitavimas, produkt� kiekio kitimo 

šaldytuve sekimas. 

Kiekvienas iš ši� eksperiment� atliekamas naudojant bendr�, imituojan�i� sistem�, ta�iau 

d�l skirting� kiekvieno iš išvardint� eksperiment� tiksl�, jie nagrin�ti atskirai. Kiekvienai 

eksperimento daliai sudarytas atskiras eksperimento planas, nagrin�ti atitinkamo eksperimento 

rezultatai ir pateiktos išvados. 

 

4.1. 1 Dalis. Informacijos �vesties �rengini� imitavimas 

Eksperimentinio modelio �vesties imitavimo posistem�s paskirtis programiškai realizuoti 

br�kšninio kodo ar RFID daviklio skaitytuvus, bei iš j� nuskaitytos informacijos apdorojim�. 

Kadangi produkt� atpažinimo ir identifikavimo sistemos modelyje numatyta, kad sistema pati 

nustato koks produkt� žym�jimas yra naudojamas (br�kšninis kodas ar RFID), eksperimentiniame 

modelyje imituojant ši� reikšmi� nuskaitym�, reikšm�s �vedamos � skirtingus tekstinius laukus (19 

pav.). 

 

19 pav. Informacijos �vesties �rengini� veikim� imituojan�io modulio vartotojo s�saja. 
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Sistemos funkcionalumas br�kšninio kodo nuskaitymo atveju: 

� Posistem� geba nuskaityti bet kokio ilgio br�kšninio kodo reikšm	; 

� Nustatyto br�kšninio kodo kodavimo sistem� ir �vardina produkto kilm�s šal�; 

� Pagal kode pateikt� informacij� nustatyto produkto gamintoj� (jei naudojama EAN-

13 kodavimo sistema, o produkto gamintojas yra registruotas šioje sistemoje. 

Imituojan�iame modelyje, sistema nustato ar gamintojas yra gamintoj� duomen� 

baz�je); 

� Vykdomas patikrinimas ar kodas buvo nuskaitytas teisingai (kontrolin�s sumos 

reikšm�s skai�iavimas). Vartotojas informuojamas apie kodo nuskaitymo status�; 

� Nepavykus išskirti reikiamos informacijos (kilm�s šalies, gamintojo kodo) arba 

neradus atitikmens šaldytuvo vidin�je ar centralizuotoje produkt� duomen� baz�je 

vartotojui suteikia galimyb	 informacij� �vesti rankiniu b�du; 

� Suteikia vartotojui galimyb	 nurodyti produkto galiojimo dat� rankiniu b�du; 

Panašus funkcionalumas ir RFID kodo nuskaitymo atveju: 

� Posistem� geba nuskaityti RFID daviklio koduot� reikšm	 (kadangi skirtingi RFID 

davikli� gamintojai leidžia skirtingus duomen� ilgius, nuskaitymo posistem� gali 

nuskaityti skirtingo ilgio duomenis); 

� Išskirti kode pateikt� informacij� ir j� iškoduoti; 

� Nepavykus išskirti reikiamos informacijos (kilm�s šalies, gamintojo kodo) arba 

neradus atitikmens sistemoje vartotojui suteikiama galimyb� informacij� �vesti 

rankiniu b�du; 

Šioje eksperimento dalyje taip pat siekiama patikrinti sistemos geb�jimo „apsimokyti“ 

naud�. Siekiama nustatyti koki� �tak� turi duomen� apie produktus kiekis duomen� baz�je tam, kad 

produkt� atpažinimo ir identifikavimo procesas gal�t� vykti pilnai automatiškai arba reikalaut� kiek 

galima mažiau vartotojo rankinio darbo. 
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4.1.1.  Eksperimento planas 

„e.Šaldytuvo“ produkt� atpažinimo ir identifikavimo sistemos veikimas analizuojamas 

pateikiant sistemai eksperimentinius produkt� duomenis. Sistemos testavimas atliekamas laikantis 

eksperimento plano. Planas sudarytas taip, kad b�t� patikrinamos visos galimos produkt� �vedimo ir 

kitos galimos sistemos veikimo situacijos: 

� Produktas su br�kšniniu kodu: 

o Blogai nuskaitytas br�kšninis kodas. Sistemai pateikiamas br�kšninis kodas 

su klaidinga ir su teisinga kontrolin�s sumos reikšme (pvz.: 4770161091457 

ir 4770161091455); 

o Naujas produktas, produkto n�ra nei vienoje duomen� baz�je. 

o Produkto informacija saugoma vidin�je šaldytuvo duomen� baz�je 

(produktas jau buvo šaldytuve anks�iau). Vartotojui pateikiama visa 

anks�iau �vesta informacija apie produkt�.; 

o Produkto informacija rasta papildomos informacijos duomen� baz�je; 

o Produkto informacija pateikiama ir vidin�je ir išorin�je duomen� baz�je. 

Sistema pateikia vidin�je DB esan�ius duomenis. 

o Produkto n�ra nei vienoje duomen� baz�je, ta�iau iš nuskaityto kodo 

dekoduota dalis informacijos (kilm�s šalis, gamintojas). Vartotojui 

pateikiama rankinio produkt� informacijos �vedimo forma su užpildyta 

dekoduota informacija; 

o Naudojama vietin� (�mon�s viduje) produkt� žym�jimo sistema. Produkto 

n�ra nei vienoje duomen� baz�je nepavyko išskirti ir papildomos 

informacijos. Vartotojui pateikiama rankinio produkt� informacijos �vedimo 

forma; 

� Produktas su RFID davikliu: 

o Naujas produktas, produkto n�ra nei vienoje duomen� baz�je. 

o Produkto informacija saugoma vidin�je šaldytuvo duomen� baz�je 

(produktas jau buvo šaldytuve anks�iau). Vartotojui pateikiama visa 

anks�iau �vesta informacija apie produkt�; 
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o Produkto informacija rasta papildomos informacijos duomen� baz�je; 

o Produkto informacija pateikiama ir vidin�je ir išorin�je duomen� baz�je. 

Sistema pateikia vidin�je DB esan�ius duomenis, o juos papildyti pasi�lo iš 

dekoduotos informacijos (galiojimo terminas ir kt.). 

o Produkto n�ra nei vienoje duomen� baz�je, ta�iau iš nuskaityto kodo 

dekoduota dalis informacijos. Vartotojui pateikiama rankinio produkt� 

informacijos �vedimo forma su užpildyta dekoduota informacija; 

 

4.1.2. Rezultatai ir išvados 

Laikantis 4.1.1. skyriuje pateiktu eksperimento planu buvo patikrintas realizuoto 

eksperimentinio modelio veikimas. Visais eksperimento plane išvardintais atvejais sistemos 

veikimas buvo toks, kaip numatyta. Kadangi, sistemos modelis sudarytas taip, kad sistema 

„apsimokyt�“, eksperimentas buvo atliktas daug kart�. Did�jant produkt� informacijos kiekiui tiek 

vidin�je, tiek išorin�je duomen� baz�je, produkt� s�kmingo atpažinimo ir identifikavimo procentas 

atitinkamai did�jo, o vartotojo rankinio darbo poreikis atitinkamai maž�jo. Esant pakankamai 

dideliam produkt� skai�iui �vestam šaldytuvo vidin�je duomen� baz�je, vartotojui rankiniu b�du 

nurodyti reikia tik produkto galiojimo laik� ir/arba produkto likut� pakuot�je. 

RFID davikli� naudojimo atveju, vartotojo rankinio darbo sumaž�jo dar labiau, o kai 

kuriais atvejai procesas buvo vykdomas pilnai automatiškai. Kadangi iš RFID dekoduoti duomenys 

naudojami kartu su šaldytuvo arba išorin�je duomen� baz�je esan�iais duomenimis, duomen� 

kiekiui apie produktus did�jant, atpažinimo ir identifikavimo procesas dažniau buvo atliekamas 

pilnai automatiškai. 

Eksperimento dalies išvados: 

� Sudarytasis sistemos modelis leidžia identifikuoti bet kokio žym�jimo bei 

nepažym�tus produktus, tai užtikrina sistemos modelio universalum�; 

� Sudarytasis produkt� atpažinimo ir identifikavimo sistemos modelis realizuoja 

sistemos „apsimokymo“ id�j�, kurios pagalba daug�jant produkt� �raš� duomen� 

baz�je, maž�ja rankinio vartotoj� veiksm� skai�ius. RFID atveju produkt� 

atpažinimas ir identifikavimas gali b�ti ir visiškai automatinis; 
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4.2.  2 Dalis. Rankinio produkt� informacijos �vedimo imitavimas 

Šioje eksperimento dalyje siekiama išbandyti sistemos modelyje sudaryt� vartotojo s�sajos 

model�. Sudarant sistemos model� buvo skirtas didelis d�mesys rankiniam produkt� informacijos 

�vedimui ir jo palengvinimui. Kaip viena iš priemoni�, galin�i� pad�ti tai �gyvendinti – racionali 

vartotojo s�saja. 

Kad b�t� �gyvendinamas vienas iš šio darbo uždavini�, vartotojo rankinio darbo produkt� 

atpažinimo ir identifikavimo procese mažinimas, vartotojo s�saja turi b�ti „protinga“. Šiuo atveju, 

�vedin�jant produkt� informacij� vartotojui turi b�ti pasi�lomos �vedam� reikšmi� alternatyvos. 

Alternatyvi� �vedamos informacijos variant� pasirinkimas realizuojamas AJAX 

(Asynchronous JavaScript and XML) technologijos pagalba. Ši technologija leidžia realizuoti 

lygiagre�iai veikian�ius procesus. Analogiška alternatyv� pasirinkimo sprendim� jau naudoja tokios 

paieškos sistemos kaip Google.com, Yahoo.com ir daugelis kit�. 

Naudojant alternatyv� pateikimo sprendim� (šiame eksperimente realizuot� AJAX 

technologija): 

� Vartotojui gali nereikti �vesti visos informacijos. �vedus kelet� simboli� 

pateikiamas galim� alternatyv� pasirenkamas s�rašas; 

� Sumaž�ja �vedamos informacijos klaid� tikimyb�. Tai leidžia tiksliau susieti �vest� 

informacij� su duomen� baz�se esan�ia ir tokiu b�du pateikti tiksli� produkt� 

aprašan�i� informacij�; 

� Galima realizuoti pagalba vartotojui �vedin�jant bet koki� produkto informacij� 

(pavadinim�, gamintoj�, kilm�s šal� ir kt.). 

Šioje eksperimento dalyje realizuota produkt� informacijos �vedimo forma, kuriuose 

�vedin�jant informacij� � kur� nors lauk� pasi�lomos (jei toki� yra) reikšmi� alternatyvos (20 pav.). 
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20 pav. Informacijos �vedimo formos su realizuota alternatyv� pasirinkimo funkcija pavyzdys. 

 

4.2.1. Eksperimento planas 

Šioje eksperimento dalyje bus naudojami produkt� duomenys naudoti pirmojoje 

eksperimento dalyje (4.1. skyrius). Vartotojo s�sajos racionalumo patikrinimui bei alternatyv� 

pateikimo realizavimui reikalingas alternatyv� šaltinis – produkt� duomenys. Alternatyv� 

pateikimo funkcionalumas realizuotas AJAX technologijos pagrindu. 

Eksperimento dalies planas: 

� Tiesioginio alternatyv� pateikimo bandymas. Tai alternatyv� pateikimas, kai 

vartotojui pateikiamos visos, neapribotos kitais žinomais parametrais, alternatyvos 

(pvz.: kilm�s šalis, gamintojas ir kt.); 

� Alternatyv� s�rašo, apriboto kita nurodyt� informacija, pateikimas. Šiuo bandymu 

siekiama �vertinti koki� �tak� toks alternatyv� pateikimo metodas turi vartotojo 

rankiniam darbui. 
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4.2.2.  Rezultatai ir išvados 

� Sudarytame sistemos modelyje aprašytas ir šioje eksperimento dalyje realizuotas 

alternatyv� pateikimo funkcionalumas padeda ženklai sumažinti vartotojo rankinio 

darbo poreik�; 

� Alternatyv� pateikimo funkcionalumas sumažina �vedamos informacijos klaid� 

tikimyb	; 

� AJAX technologija apima sistemos modelyje numatyt� alternatyv� pateikimo 

funkcionalum�, ta�iau esant dideliam produkt� informacijos (alternatyv� reikšmi�) 

kiekiui alternatyv� pateikimo trukm� labai priklauso nuo užklausos � DB 

apdorojimo grei�io, o jei naudojama išorin� duomen� baz� – nuo duomen� kanalo 

spartos; 

 

4.3. 3 Dalis. „e.Šaldytuvo“ turinio kontrol�s posistem�s imitavimas 

Šios posistem�s tikslas programiškai realizuoti „e.Šaldytuvo“ turinio ir jo kitimo sekim� 

imituojant� funkcionalum�. Min�t�j� funkcionalum� galima suskirstyti � tris dalis: „e.Šaldytuvo“ 

turinio vaizdavimas, produkt� kiekio kitimo ir galiojimo termino sekimas. 

Imituojant „e.Šaldytuvo“ turin�, realizuotos 3 virtualios lentynos. Kiekviena j� turi savo 

svorio reikšm	, kuri susideda iš � lentyn� „pad�t�“ produkt� masi� sumos. Tiek išimant produkt� iš 

lentynos, tiek produkt� �dedant � lentyn� yra fiksuojama jo mas� ir tokiu b�du nustatomas produkto 

likutis. Produkto likutis skai�iuojamas kaip procentin� dalis nuo žinomos pilnos pakuot�s mas�s. 

Ši posistem� pasižymi tokiu funkcionalumu: 

� Posistem� imituoja tris šaldytuvo lentynas ir vaizduoja j� turin�; 

� Fiksuoja produkt� kiekio (lentynos svorio) kitim�; 

� Pateikia produkt� kiekio liku�ius; 
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21 pav. Turinio kontrol�s posistem� imituojan�ios sistemos vartotojo s�saja. 

 

4.3.1. Eksperimento planas 

Pagrindinis šios eksperimento dalies tikslas patikrinti sudarytojo sistemos modelio 

„e.Šaldytuvo“ turinio kontrol�s posistem�s funkcionalum�. Eksperimento metu imituojami 

produkto �d�jimo, iš�mimo iš šaldytuvo veiksmai bei produkt� panaudojimo procesai. 

Bandymas atliekamas realizuotoje vartotojo s�sajoje (21 pav.) nurodant lentyn�, � kuri� 

padedamas produktas bei produkto mas	. Ši eksperimento dalis taip pat siejasi su pirm�ja 

informacijos �vesties �renginius imituojan�ia posisteme. Ji šioje eksperimento dalyje naudojama 

produkt� atpažinimui ir identifikavimui. 

Eksperimento dalies planas: 

� Produkto �d�jimas � pasirinkt� „e.Šaldytuvo“ lentyn�. Šaldytuvo turinio 

pasikeitimas ir produkto liku�io nustatymas; 

� To paties produkto keli� vien�t� �d�jimas � „e.Šaldytuv�“ (� t� pa�i� arba kit� 

lentyn�); 

� Produkto iš�mimo iš šaldytuvo imitavimas, šaldytuvo turinio pasikeitimo 

fiksavimas; 

� Išimtojo produkto gražinimas � „e.Šaldytuv�“. Produkto kiekio pasikeitimo 

fiksavimas; 
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� Produkt� kiekio „e.Šaldytuve“ pateikimas �vertinant produkt� galiojimo laik�. 

 

4.3.2. Rezultatai ir išvados 

� Eksperimento metu buvo nustatyta, kad realizuotoji „e.Šaldytuvo“ turinio kitimo 

sekimo posistem� yra universali, galinti s�kmingai fiksuoti �vairi� produkt� kiekio 

kitim� nepriklausomai nuo to ar jis pažym�tas (nesvarbu koks žym�jimas) ar 

nepažym�tas. 

� Sudarytojo sistemos modelio pagrindu realizuotoji posistem� leidžia atlikti 

produkt� iš�mim� ir gražinim� atgal � šaldytuv� (panaudojim�) nustatant produkto 

kiekio pasikeitim� nereikalaujant produkt� atpažinimo ir identifikavimo procese 

vartotojo rankiniu b�du atliekam� veiksm�. 
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IŠVADOS 
� Išanalizavus pasaulyje egzistuojan�ias „e.Šaldytuv�“ sistemas nustatyta, kad sistem� k�r�jai 

dažniausiai apsiriboja tik kompiuterin�s sistemos, kaip visiškai atskiros sistemos integravimu � 

„e.Šaldytuvus“. Remiantis atliktos analiz�s rezultatais, galima teigti, kad viena iš pagrindini� 

priežas�i� stabdan�i� „e.Šaldytuvo“ tiesiogini� funkcij� pl�tr� yra universalios, automatin�s 

produkt� atpažinimo ir identifikavimo sistemos nebuvimas. Esamos sistemos nepatrauklios 

vartotojui, nes produkt� atpažinimo ir identifikavimo procesai mažai automatizuoti ir reikalauja 

daug naudotojo rankinio darbo. 

� Išanalizavus esamus ir galimus produkt� atpažinimo ir identifikavimo metodus, nuspr	sta šiame 

darbe produkt� atpažinimui ir identifikavimui naudoti produkt� žym�jim�. Šis metodas 

pasirinktas, nes yra universalus, racionalus kainos atžvilgiu bei d�l to, kad produkt� žym�jimas 

br�kšniniu kodu arba RFID yra pla�iai paplit	s.   

� Remiantis rinkoje esan�i� produkt� savybi� analiz�s rezultatais, sudaryta produkt� klasifikacija 

orientuota � produkt� atpažinimo ir identifikavimo uždavinio sprendim�. Eksperimento metu, 

praktiškai išbandžius sudaryt�j� duomen� model� buvo �sitikinta, kad jis yra universalus, 

tinkantis skirtingiems produktams aprašyti. Taip pat, eksperimento metu buvo �sitikinta, kad 

tokia duomen� strukt�ra leidžia tinkamai �gyvendinti produkt� atpažinimo ir identifikavimo 

uždavin�.  

� Šiame darbe buvo atlikta „e.Šaldytuvo“ produkt� atpažinimo ir identifikavimo sistemos veiklos 

proces� analiz�, kurios pagrindu buvo apibr�žtas sistemos funkcionalumas. Remiantis sistemos, 

veiklos proces� analiz�s rezultatais ir apsibr�žtu funkcionalumu sudarytas racionalus sistemos 

vartotojo s�sajos modelis. Sudarytasis sistemos modelis orientuotas � vartotojo rankinio darbo 

produkt� atpažinimo ir identifikavimo procese mažinim�. 

� Siekiant išbandyti šio darbo metu sudaryto sistemos modelio veikim� buvo realizuota 

eksperimentin� sistema. Eksperimentas buvo suskirstytas � tris logine prasme skirtingas sistemos 

modelio dalis, kuri� kiekviena buvo analizuojama atskirai. Realizuotajai sistemai pateikiant 

eksperimentiniu produkt� duomenis buvo nustatyta, kad sudarytasis sistemos modelis yra 

universalus (nepriklausantis nuo produkto grup�s, naudojamo žym�jimo ar kt.), gebantis 

atpažinti ir identifikuoti pateikiamus produktus. Taip pat, buvo išbandytas sistemos geb�jimas 

„apsimokyti“. Buvo nustatyta, kad did�jant produkt� duomen� kiekiui duomen� baz�je, 

reikalaujama mažiau vartotojo veiksm�. To taip pat padeda pasiekti ir vartotojo s�saja, 
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realizuota pagal sudaryt�j� vartotojo s�sajos model�. „e.Šaldytuvo“ turinio kontrol�s posistem� 

pasižymi universalumu, gali tiksliai fiksuoti šaldytuve esan�ius produktus ir j� liku�ius. 

� Taip pat, šio darbo metu �vardintos galimos tolimesn�s „e.Šaldytuvo“ sistemos modelio 

vystymo kryptys, pateiktos kitiems, su šiuo darbu susijusiems, darbams. 
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TERMIN� IR SANTRAUK� ŽODYNAS 

� AJAX (Asynchronous JavaScript and XML) – technologija leidžianti realizuoti 

lygiagre�iai vykdomos procesus. 

� RFID (radio frequncy identification) – identifikacija radijo bangomis. 

� EAN (EAN-13) – (Europien article numbering association) Europos preki� 

numeravimo asociacija. 

� UPC-A – (Universal product code) Universalus produkto kodas. 

� DB – duomen� baz�. 

� XML – (extensible markup language) bendros paskirties duomen� strukt�r� bei j� 

turinio aprašomoji kalba. 
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PRIEDAI 
Priedas Nr. 1. Magistrinio darbo informacija ir programin� �ranga 


ia pateikiami šio darbo priedai, surinkta medžiaga, kuri buvo naudojama analizei, 

paveiksl�liai bei realizuotos eksperimentin�s sistemos failai, kurie reikalingi sukurtos sistemos 

paleidimui, testavimui, perži�rai, tolesniam vystymui.   

Kompaktin�s plokštel�s sud�tis:  

� šio projekto failai(dokumentai, surinkta medžiaga ir ); 

� šio projekto, Internetu paleidžiama programa („saldytuvas“ katalogas); 

� XAMPP for Windows – Apache 2 http serveris palaikantis ;  

� phpMyAdmin – duomen� bazi� prisijungimo ir valdymo programa (paleidžiama iš 

XAMPP katalogo); 

� PSPad – nemokamas, galingas programos „Notepad“ pakaitalas - redaktorius; 

 
 
 
 
 
 
 

Vieta kompaktinei plokštelei 


