Ludzie od zawsze byli zainteresowani posiadaniem szczegotowych informacji
o nalezacych do nich dobrach. Oczywiste jest, ze dostep do informacji o sposobie
wykorzystania, lokalizacji, sposobie przetwarzania, transportowania, Srodkach uzy-
tych do wymienionych dziatan, czasie i terminach realizacji tych czynnosci itp.
daje przedsigbiorcy mozliwos¢ lepszego zarzadzania Sledzonymi obiektami.

W kazdym tancuchu dostaw wystepuja przeptywy, ktore zasadniczo mozna
podzieli¢ na:

— przeplyw dobr (obiektow),
— przeplyw informacji, w szczegdlnosci o zapotrzebowaniu, ktory powoduje
wszystkie inne dziatania.

Wymienionym przeplywom cz¢sto towarzysza rowniez: transfer praw wlasno-
Sci i odpowiedzialnoSci pomigdzy organizacjami lub komdrkami organizacyjnymi
oraz strumienie pieniezne.

Przeplywy débr i informacji przebiegaja réwnolegle (por. rysunek 1.1). Wszel-
kie zaktOcenia w przeplywie informacji maja negatywny wplyw na przeptywy dobr
1 powoduja wzrost kosztow. Op0znienia w przekazywaniu informacji maja skutek
w opoznieniach w realizacji dzialan. Aby wyeliminowa¢ problemy wynikajace
z rozfacznosci przeptywu dobr i informacji, mozna stosowac technologie wspomaga-
jace przeplyw informacji. Nalezy tu wskaza¢ roznego rodzaju systemy informa-
tyczne, ale rowniez technologie pozwalajace na automatyczne i rzetelne pozyski-
wanie danych dla tychze systemow.

Wraz ze wzrostem znaczenia operacji logistycznych w dziatalnosci przedsie-
biorstw zwraca si¢ wigksza uwage na automatyzacje procesoéw identyfikacji, ktore
nie tworza wartosci dodanej i nalezy je traktowac jako procesy pomocnicze. Auto-
matyzacja identyfikacji pozwala na minimalizacje kosztow logistycznych i lepszy
przeptyw informacji. Do technologii automatycznej identyfikacji, stosowanych
w roznych obszarach dziatalnosci ludzkiej, mozna zaliczy¢ m.in.:

11




1. Wstep

EANCUCH DOSTAW - ogdlny temat
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Rysunek 1.1. Przeptyw informacji i obiektéw w taficuchu dostaw’

— optyczne rozpoznawanie znakéw (OCR?),

— kody kreskowe’ jednowymiarowe i dwuwymiarowe®,
— technologie biometryczne’,

— technologie kart inteligentnych®,

— identyfikacje radiowa.

U B. Gladysz, Zastosowanie identyfikacji radiowej w przedsiebiorstwach produkcyjnych, OW PW,
Warszawa 2016.

2 S. Mori, H. Nishida, H. Yamada, Optical Character Recognition, John Wiley and Sons, Nowy
Jork (NY) 1999. Ang. Optical Character Recognition.

3 Ang. BC — Bar Code.

4 Np. DataMatrix czy QR Code.

5 J.A. Unar, W.C. Seng, A. Abbasi, A4 review of biometric technology along with trends and pros-
pects, ,Pattern recognition” 2014, nr 47(8), s. 2673-2688.

Technologie stosowane przede wszystkim w systemach kontroli dostepu uzytkownikow oraz
kryminalistyce. Identyfikacja odbywa si¢ na podstawie indywidualnych cech osobnika, w tym
m.in.: identyfikacja gtosowa, daktyloskopia, skanowanie Zrenicy oka.

¢ Technologie szeroko stosowane w codziennym zyciu, ich zastosowanie obejmuje: karty kredy-
towe, debetowe, SIM, bilety, w tym: karty pamigciowe, karty mikroprocesorowe.
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Systemy identyfikacji obiektéw (SIO) moga by¢ systemami bardzo ztozonymi,
obejmujacymi duze ilosci elementéw i relacji miedzy nimi. Ponizej przedstawiono
uproszczony model SIO, ktérego celem jest zobrazowanie podstawowych regut
i zasad, ktore determinuja funkcjonowanie SIO (por. rysunek 1.2). Podstawowe
cechy charakteryzujace SIO to m.in.:

— asortyment i liczba obiektow,

— ilos¢ i zakres (doktadnos¢) zbieranych danych,

— otoczenie,

— uzytkownicy,

— sposoOb zbierania i przetwarzania danych, czyli wykorzystywane technologie.

Podejmujac decyzje o whasciwym dla danej organizacji systemie identyfikacji
obiektéw oraz technologii najlepiej spetniajacej wymagania organizacji, nalezy
dokonac¢ oceny potencjalnych rozwigzan. Wérdd kryteriow wyboru mozna wymie-
ni¢ m.in.”:

— zdolno$¢ do modyfikacji danych o obiekcie,

— bezpieczenstwo danych,

— ilo$¢ danych,

—  koszt,

— standardy w branzy,

— dhugos¢ zycia,

— wymagany sposob odczytu (odlegtos¢, warunki itp.),

— ilos¢ odezytéw w jednostce czasu, potencjalne zaktdcenia odczytu.

Rysunek 1.2 przedstawia wykonany wg IDEF0® model systemu identyfikacji
obiektow obrazujacy wejscia i wyjscia z systemu, zasoby niezbedne do funkcjono-
wania oraz zasady, wg ktorych dziata SIO.

Rysunek 1.3 przedstawia ogdlny model proceséw realizowanych przez SIO
w odniesieniu do modelu komunikacji Wilbura Schramma’. Warto zauwazy¢,
ze procesy przebiegaja w petli, co oznacza, ze wyniki realizacji ostatniego procesu
stanowig wejScie do kolejnej iteracji procesu poczatkowego. Wyszczegdlniono
procesy, ktore inicjuja dzialanie wlasciwego systemu identyfikacji oraz procesy
realizowane jako efekt dziatania SIO.

7 PJ. Sweeney 11, RFID for dummies, Wiley Publishing, Indianapolis (IN) 2010.

8 C. Menzel, R.J. Mayer, The IDEF family of languages, w: Handbook on architectures of infor-
mation systems, praca zbiorowa pod red. P. Bernusa, K. Mertinsa, G. Schmidt, Springer, Berlin
Heidelberg 1998, s. 209-241.

® W. Schramm, How Communication Works, w: The Process and Effects of Mass Communi-
cation, praca zbiorowa pod red. W. Schramma University of Illinois Press, Urbana (IL), 1954,
s. 3-10. W. Schramm, Mass Communication and American Empire, Beacon Press, Boston (MA)
1969.
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Rysunek 1.2. Diagram kontekstowy IDEFO0 dla systemu identyfikacji obiektow'

10 B. Gladysz, Zastosowanie identyfikacji radiowej w przedsiebiorstwach produkcyjnych, OW PW,
Warszawa 2015.
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Rysunek 1.3. Model systemu identyfikacji obiektow na tle modelu komunikacji Schramma''

Technologia identyfikacji przy uzyciu fal radiowych (RFID — ang. Radio Fre-
quency Identification) jest znana od ponad 75 lat. RFID wykorzystuje fale elektro-
magnetyczne do identyfikacji i Sledzenia znacznikow umieszczonych na identyfiko-
wanym obiekcie (przedmiot, maszyna, cztowiek, zwierze itp.). Ponizej przytoczono
cytaty z dwoch klasycznych pozycji dotyczacych RFID:

,» W najprostszy sposob, tak jak wynika to bezposrednio z nazwy, identyfikacja

radiowa — RFID — jest to proces i infrastruktura fizyczna, w oparciu o ktore,

przy zastosowaniu okreSlonego protokotu za poSrednictwem fal radiowych
przesytany jest unikalny identyfikator ze znacznika do czytnika.”';

— ,,RFID to akronim od ‘Radio Frequency Identification’, co oznacza bezprze-
wodowa technologie komunikacji stosowana do identyfikacji unikalnie ozna-
czonych obiektow (réwniez ludzi) ™.

A zatem o RFID mowimy wtedy, kiedy mozemy oznakowac obiekt, a nastep-
nie zidentyfikowaC go na tej podstawie przy wykorzystaniu fal radiowych. Zgod-
nie z powyzszym poSrod sprzetu wykorzystywanego w technologii RFID mozna
wyrozni¢ dwie gtowne kategorie:

11 Ibidem.

12 J. Banks, D. Hanny, M.A. Pachano, L.G. Thompson, RFID applied, John Wiley & Sons,
Hoboken (NJ) 2007.

13 V.D. Hunt, A. Puglia, M. Puglia, RFID - a guide to radio frequency identification, John Wiley
& Sons, Hoboken (NJ) 2007.
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— elementy stuzace do oznakowania nazywane znacznikami lub etykietami

—w nich zapisywany jest numer,

— elementy stuzace do odczytu — sa to czytniki (dekodujace odebrany sygnat
radiowy) wraz z antenami stuzacymi do odbioru sygnatu.

Znaczniki zawierajg pamie¢, w ktorej przechowywane sa informacje o identy-
fikowanym obiekcie. Transpondery (nadajnik-odbiornik'*) wykorzystywane w RFID
to urzadzenia, ktore wysylaja okreslona sekwencje sygnatéw identyfikujacych w od-
powiedzi na odbierane sygnaly nadawcze (,,wywolujace”). Obecnie urzadzenia
takie sa powszechnie stosowane w lotnictwie, zegludze, ratownictwie (poszukiwanie
zasypanych $niegiem narciarzy, gérnikow w kopalniach itp.), samochodach (klu-
czyki zaptonu wyposazone w transpondery, co umozliwia uruchomienie silnika
tylko posiadaczowi oryginalnego kluczyka), w telekomunikacji, w tym satelitarnej,
w transporcie i logistyce (identyfikacja pojazdéw i tadunkéw), kartach ptatniczych,
identyfikacji zwierzat domowych i in.

Jak wiele innych przetomowych innowacji, réwniez RFID ma wielu ojcéw.
Poczatkowo byla to technologia o przeznaczeniu wojskowym, stosowana m.in.
w okresie II wojny Swiatowej do identyfikacji samolotow przez wlasne systemy
radarowe (systemy identyfikacji ,,swoj-obcy” — IFF"). Od tamtego czasu techno-
logia RFID niebywale si¢ rozwineta, czego wyrazem jest m.in. réznorodnos$¢
i powszechno$¢ zastosowan, miniaturyzacja oraz przyst¢pnos¢ cen (niektorych)
transponderéw RFID. Technologia RFID jest obecna wokot nas, chociaz czesto
nie zdajemy sobie z tego sprawy. Moze utatwia¢ nam zycie, ale jest rowniez Zro-
dtem obaw i watpliwosci. RFID stanowi przyklad technologii wspomagajacej'’, to
jest takiej, ktora moze by¢ stymulatorem radykalnych zmian mozliwosci i wynikow
osiagganych przez uzytkownika, produkt badz proces. Takie technologie charakte-
ryzuja si¢ szybkim tempem rozwoju technologii pochodnych, tzn. wywodzacych
si¢ z technologii wspomagajacej, powstatych jako wynik jej rozwoju (doskonale-
nia). Maja one liczne zastosowania w wielu sektorach przemystu i moga stanowic¢
pomoc w rozwigzywaniu probleméw spotecznych, ekonomicznych i in. Sa to czgsto
technologie o szerokim zakresie oddzialywania, czyli takie, gdzie efekty ich wdroze-
nia pojawiaja si¢ w miejscach odleglych od ich zastosowania, czesto z opdznieniem.
Wsrdd technologii wspomagajacych wyrdznia si¢ tzw. kluczowe technologie wspo-
magajace (KET'"), ktdre stanowia podstawe dla innowacji produktowych w réznych
sektorach przemyshu, utatwiaja przejscie do gospodarki bardziej zréwnowazonej

4 Ang. transmitter-responder.

5 Ang. Identification Friend or Foe.
Ang. enabling technology.

7 Ang. Key Enabling Technologies.

—
o
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a nawet moga stymulowac rozwdj catkiem nowych branz przemystu. Oczekuje sie,
iz kluczowe technologie wspomagajace beda stanowi€ istotng pomoc w moderni-
zacji przemystu 1 reindustrializacji w Europie. Z tego tez wzgledu uwazane sa za
jeden z kluczowych elementow europejskiej polityki przemystowej. Grupa kluczo-
wych technologii wspomagajacych obejmuje technologie z zakresu mikro- i nano-
elektroniki, nanotechnologii, biotechnologii (w skali przemystowej), zaawanso-
wanych materiatéw, fotoniki oraz zaawansowanych technologii produkeyjnych.
Przykladem takiej technologii jest rowniez RFID.

Oddawana do rak Czytelnika ksiazka ,,RFID od podstaw do wdrozenia. Polska
perspektywa” poswiecona jest identyfikacji radiowej RFID. Jest to pierwsza ksiaz-
ka na ten temat w Polsce. RFID jest innowacyjna technologia automatycznej
identyfikacji coraz czeSciej stosowang przez przedsigbiorstwa w procesach logi-
stycznych. Ksigzka stanowi kompendium wiedzy o technologii identyfikacji radio-
wej, ukazujac zaréwno jej aspekty techniczne, jak i organizacyjne. Tym samym stano-
wi¢ moze zrodio wiedzy dla przedstawicieli Srodowiska naukowego, doktorantow
i studentéw oraz praktykéw interesujacych sie RFID oraz jej zastosowaniami.

Do szerokiego kregu Czytelnikow, do ktorych adresowana jest ksigzka, mozna
zaliczy¢ projektantow systemow informatycznych wykorzystujacych RFID,
projektantéw systemow logistycznych, systemOw sterowania produkcja, a takze
wszystkich zainteresowanych technologia radiowej identyfikacji obiektow w rdz-
nych zastosowaniach. Moze by¢ traktowana jako poradnik, a takze jako podrecz-
nik dla studentéw studiéw technicznych na kierunkach zarzadzanie i inzynieria
produkgji, transport, logistyka, elektronika i in. Ksiazka moze by¢ réwniez uzy-
teczna jako pomoc w przygotowaniu i prowadzeniu wyktadéw i szkolen na temat
logistyki. Tego rodzaju wyktady prowadzone sa na studiach 1-szego i 2-ego stopnia
na wielu kierunkach studiéw technicznych (m.in. Transport, Logistyka, Zarzadzanie
i Inzynieria Produkcji) oraz ekonomicznych (Zarzadzanie, Towaroznawstwo)
w wigkszosci politechnik i szkot ekonomicznych w Polsce, publicznych i prywatnych.

Odbiorcami ksiazki moga by¢ w szczegdlnosci studenci studiow obejmujacych
swym zakresem zagadnienia zwigzane z szeroko rozumiang logistyka, magazyno-
waniem oraz transportem, jak rowniez osoby, ktore interesuja sie tymi zagadnie-
niami badz tez zajmuja si¢ nimi zawodowo. W ksiazce podjeto szeroka tematyke
obejmujacg obszary, takie jak zarzadzanie technologiami, czy fizyka fal radiowych
1 telekomunikacja. Celem ksiazki nie jest dostarczenie wyczerpujacych informacji
z kazdej z omawianych dziedzin, lecz pokazanie calosciowego ujecia wielu zagad-
nien zwiazanych z wdrozeniami technologii RFID. Autorzy oméwili jedynie te
aspekty, ktore sa najistotniejsze i przydatne do zrozumienia, jakie problemy
1 zagadnienia wigza si¢ z wdrozeniem RFID, oraz lepszego poznania i zrozumienia
kontekstu zastosowan technologii RFID. W zwigzku z powyzszym Autorzy nie
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wyczerpuja podjetych tematdw, a zakres i poziom prezentowanej wiedzy ograni-
czono do zagadnien podstawowych, bez wnikania m.in. w zawite aspekty techniczne
zwigzane z mikroelektronika, fizyka fal elektromagnetycznych czy tez aspektami
informatycznymi. Wiedzy szczegdtowej na powyzsze tematy nalezy szuka¢ w odpo-
wiednich podrecznikach akademickich, publikacjach technicznych dotyczacych
RFID oraz specyfikacjach komponentéw sieci EPCglobal.

Cecha szczegdlng ksiazki jest pokazanie praktycznych aspektéw zastosowan
RFID. Jej lektura daje Czytelnikowi nie tylko podstawy techniczne RFID, lecz
réowniez mozliwos$¢ zapoznania si¢ z przykladami skutecznych wdrozen technologii
RFID w polskich organizacjach. W ksigzce skupiono si¢ na prezentacji przypadkéw
wdrozen RFID z naciskiem na nowe mozliwosci realizacji proceséw logistycznych
wspieranych przez RFID oraz korzysci z tego ptynace. Technologia RFID jest
tematem czesto podejmowanym w dyskusjach na temat doskonalenia systeméw
logistycznych, jednakze firmom na ogdét brakuje wiedzy zrodlowej na jej temat,
w szczeg6lnosci o kluczowych czynnikach sukcesu. Brak wiedzy lub jej niekom-
pletnos¢ oraz obawa przed zmiang oraz towarzyszacym temu ryzykiem czesto
powoduja rezygnacje z wdrozenia, cho¢ mogtoby ono przynies¢ wymierne korzysci.
Studia przypadkéw ustrukturyzowane sg wedlug jednolitego schematu, co daje
Czytelnikowi mozliwos¢ tatwej analizy przyktadéw i dokonania poréwnan.

Wielu widzi technologi¢ RFID jako nowy, lepszy kod kreskowy. Jest to spoj-
rzenie nazbyt uproszczone, co dobitnie wyrazil Kevin Ashton z Massachussets
Institute of Technology (MIT) stwierdzajac, ze nazywanie RFID radiowym kodem
kreskowym jest jak nazywanie samochodu zmotoryzowanym koniem.

Ksigzka sktada si¢ z 6 rozdziatow.

Rozdziat 1 stanowi wstep, w ktorym pokrdtce wyjasniono istote RFID, genezg
technologii oraz zastosowania.

Rozdziat 2 po§wiecony zostat zarzadzaniu technologiami, ze szczegdlnym
uwzglednieniem technologii RFID. Wyjasniono w nim znaczenie podstawowych
pojec uzywanych w niniejszej ksiazce, w tym innowacja i technologia, zarzagdzanie
technologiami. W szczegdlno$ci omdéwione zostaly podejscia i metody prognozo-
wania rozwoju technologii.

W rozdziale 3 przedstawione zostaly podstawy teoretyczne RFID. Czytelnik
znajdzie w nim podstawowe informacje na temat podstaw fizycznych oraz gtow-
nych komponentéw technicznych RFID, w tym znacznikéw RFID, czytnikow
i programatorow.

Rozdziat 4 poswigcono standardom. Mozliwos$¢ szerokiego zastosowania RFID
zwlaszcza w logistyce wymaga odpowiednich standardéw komunikacji radiowe;j
dotyczacych czgstotliwosci, zdrowia i bezpieczenstwa, ochrony danych i prywatno-
Sci, interfejsow komunikacyjnych, zgodnosci, urzadzen, szyfrowania danych i in.
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Jednym z rodzajow informacji zapisywanych w znacznikach RFID sg unikalne
kody identyfikujace produkt (EPC, ang. Electronic Product Code). Sa to identyfi-
katory umozliwiajace jednoznaczna identyfikacje produktu, jego pochodzenie itp.
w dowolnym kraju. Identyfikatory te wraz z infrastruktura techniczng i organiza-
cyjna tworza (globalng) sie¢ EPCglobal. EPCglobal stanowi efekt inicjatywy
wspieranej przez przemyst, majacej na celu opracowanie standardow EPC wspo-
magajacych zastosowanie identyfikacji radiowej w réznych sferach gospodarki.

Rozdziat 5 poswigcony zostal organizacyjnym i technicznym aspektom przy-
gotowania wdrozenia RFID. W szczegdlnosci przedstawiono sposoby analizy
przedwdrozeniowej w organizacjach rozwazajacych zastosowanie tej technologii,
zasady i metody oceny efektywnosci ekonomicznej systeméw RFID, zasady i spo-
soby ich testowania i badania w Srodowisku rzeczywistym.

W rozdziale 6 przedstawiono wybrane przyktady zastosowania technologii
RFID w magazynach, transporcie kolejowym i drogowym, przedsiebiorstwach
produkcyjnych oraz w ustugach (szpitale, biblioteki i archiwa, gospodarka komu-
nalna i in.).

Ostatni rozdziat 7 stanowi podsumowanie ksigzki.

Prezentowana ksigzka zostala napisana przez zesp6t autoréw w sktadzie:
dr inz. Michat Grabia z Instytutu Logistyki i Magazynowania w Poznaniu, kierow-
nik Laboratorium Technologii Identyfikacyjnych oraz Obszaru Badawczego EPC/
/RFID, wspottworca Krajowego Laboratorium EPC/RFID oraz dr inz. Barttomiej
Gtadysz i prof. dr hab. inz. Krzysztof Santarek z Politechniki Warszawskiej, Instytut
Organizacji Systeméw Produkeyjnych. Ksigzka stanowi wynik badan i doswiadczen
praktycznych autoréw w zakresie projektowania, wdrazania i eksploatacji systemow
RFID w réznych zastosowaniach w przemysle, logistyce, ustugach i in.

Autorzy pragna podzigkowaé przedsigbiorstwom, dzigki ktorym udato sie po-
zyska¢ informacje dotyczace przypadkéw wdrozen technologii RFID w Polsce.
W szczeg6lnosci podzigkowania sktadamy (wedhug kolejnosci alfabetycznej) przed-
stawicielom:

— 7R Logistic — Pani Joannie Rzepeckiej-Zienko i Panu Grzegorzowi Musze,
— Fresh Logistics Polska — Panu Krzysztofowi Dybcowi,

— HADATAP - Panu Markowi Czarzynskiemu,

— Luvena — Panu Patrykowi Szymanskiemu,

—  Omni ID - Panu Davidowi Beit-Onowi,

—  PKN ORLEN - Panu Piotrowi Durze,

—  Smart Technology Group — Pani Karolinie Koztowskiej oraz Panu Przemystawowi

Zielinskiemu.
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Stowo technologia jest pochodzenia greckiego (reynve — techne — sztuka, rzemio-
sto i Aoyoo — logos — rozum, nauka). ,,Stownik jezyka polskiego” pod red. M. Szym-
czaka' definiuje technologie jako ,,przetwarzanie w sposob celowy i ekonomiczny
débr naturalnych w dobra uzyteczne (produkty)”, a takze ,,wiedze o tym procesie”.
Wedhug ,,Stownika wyrazéw obcych™ technologia to ,,0g6t proceséw stuzacych do
wytwarzania lub przetwarzania materiatow, surowcow i towaréw naturalnych,
potproduktéw oraz gotowych wyrobow: takze ciag czynnosci produkcyjnych wy-
tworzenia danego produktu”. Angielskie stowo technology, thumaczone zwykle
jako technologia, ma w jezyku oryginatlu nieco inne znaczenie. Wedtug stownika
Collins Cobuild® technology oznacza:

1. dziatalno$¢ lub badania dotyczace wykorzystania wiedzy naukowej dla okreslo-

nych celéw w przemysle, rolnictwie, medycynie, biznesie itp.,

2. okreslony obszar dziatalnos$ci wymagajacy metod naukowych i wiedzy.

Tamze mozna znalez¢ wyjasnienie pojecia technique, ktore oznacza specyficzng
metod¢ wykonywania czynnosci, zwykle takze obejmujacg umiejetnosci praktyczne
jej stosowania. Stowo ,,technique” jest zatem blizsze znaczeniowo polskiemu
okresleniu technologia. W jezyku angielskim technology oznacza natomiast zarGwno
technologie, jak i technike”.

! M. Szymczak, Stownik jezyka polskiego, PWN, Warszawa 1978-1981.

2 B. Kaczorowski (red.), Sfownik wyrazow obcych. Encyklopedia multimedialna, WN PWN,
Warszawa 2001.

3 J. Sinclair, Collins COBUILD: English grammar, Collins, Londyn 1990.

¢ TK. Derry, T1. Williams, A Short History of Technology. From the Earliest Times to A.D. 1900,
Dover Publications, Nowy Jork 1993.
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Stowo ,,technika” jest uzywane w dwoch znaczeniach. Pierwsze z nich definiuje
technike jako dziedzine ludzkiej dziatalnosci, ktorej celem jest — oparte na naukowych
podstawach — produkowanie rzeczy i wywolywanie zjawisk niewystepujqcych w przyro-
dzie oraz przeksztatcanie wytworow przyrody. W tym rozumieniu technika jest glownym
czynnikiem cywilizacji oraz, obok nauki i sztuki, istotnym sktadnikiem kultury. Drugie
znaczenie terminu technika okresla go jako bieglos¢ wykonywania okreslonych czyn-
nosci w jakiejs dziedzinie, np. technika budowlana, technika gry na instrumencie
muzycznym, technika pitkarska czy technika pracy umystowej”.

Technologie sa jednym z gléwnych przedmiotéw zainteresowania nauk tech-
nicznych, gdzie przez to pojecie rozumie si¢ catoksztatt wiedzy dotyczacej metod
wytwarzania okreslonego produktu albo uzyskania okreSlonego efektu. W przemysle
z kolei technologie zazwyczaj traktowane sa jako proces skladajacy sie z wielu
dziatan, realizowanych w sposob celowy i w okreslonej kolejnosci, w wyniku ktore-
go nastepuje przetworzenie dobr wejsciowych (surowce, materialy, pétfabrykaty)
w wyroby gotowe posiadajace okreslone cechy i spetniajace potrzeby odbiorcow.

Technologie sa takze przedmiotem zainteresowania ekonomii, gdzie definiowa-
ne s3 jako ,,zespot wszystkich technik produkcji (metod wytwarzania) dostepnych
w danej firmie™. Przetwarzanie surowcow, materiatow itp. w produkty zwiazane
jest z zuzywaniem okre§lonych czynnikéw produkcji: surowcéw i materiatow,
energii, pracy ludzi i in. Technologie o podobnym przeznaczeniu (uzyskiwanym
produkcie) réznig si¢ migdzy soba iloScia zuzywanych czynnikéw produkcji na
jednostke produktu. Przedsiebiorstwa sa zainteresowane dostepem do technologii
efektywnych, tzn. takich, ktore umozliwiaja z tej samej ilosci nakladow uzyskaé
wigksza ilo§¢ produktéw. Technologie maja zatem zasadniczy wplyw na koszty
produkcji, wydajno$é, produktywnos¢’, a takze na jako$é, elastyczno$é i in. Determi-
nuja mozliwosci wytworzenia produktu, w tym spelnienia wielu, podstawowych
dla klientéw, wymagan uzytkowych (funkcjonalnych). Sa waznym zasobem organi-
zacji determinujacym nie tylko jej potencjat (mozliwosci) technologiczny, lecz
takze zdolno$¢ konkurencyjng.

Przedsigbiorstwa poszukuja mozliwosci doskonalenia technologii istniejacych
oraz pozyskiwania nowych, stwarzajacych szersze mozliwosci: wytwarzania nowych
produktéw, umocnienia wlasnej pozycji na rynkach istniejacych, wejScia na nowe
rynki, stosowania nowych sposobdéw prowadzenia biznesu i in. Wprowadzenie

5 Encyklopedia PWN, 2003, s. 9.

¢ S. Gomoika, Teoria innowacji i wzrostu gospodarczego, CASE, Warszawa 1998.

7 Produktywno$¢ oznacza tu ilo§¢ (warto$¢) produkcji na jednostke zuzywanych czynnikow
produkcji, por. A. Kosieradzka, Zarzqdzanie produktywnosciq w przedsiebiorstwie, C.H. Beck,
Warszawa 2012.
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takich technologii w przedsigbiorstwie, nowych badz usprawnionych, stanowi
przyktad innowacji technologiczne;.

Wyrdznia si¢ dwie odmienne koncepcje innowacji technologicznych. Pierwsza
z nich polega na ciagglych usprawnieniach istniejacych procesow, w tym metod
i organizacji pracy, wywodzi si¢ z japonskiego Kaizen, opiera si¢ na aktywnosci
ogotu pracownikéw i pracy zespolowej, wspartych zaangazowaniem naczelnego
kierownictwa®. Druga koncepcja zwiazana jest z wprowadzaniem radykalnych,
skokowych zmian, ograniczonych w czasie, polegajacych np. na wdrazaniu nowych
technologii, nowych maszyn i systemow. Przebieg w czasie innowacji ciaglych
1 skokowych przedstawia rysunek 2.1.

A efekty innowacji
 uspraW niend

ciagh

radykalne (skokowe) innowacje

efekt ciaglych usprawnien

radykalne (skokowe) innowacje efekt radykalnych innowacji

czas

Rysunek 2.1. Innowacje technologiczne radykalne (skokowe) i ciagle (przyrostowe) usprawnienia’

Gtownym efektem stosowania ciaglych usprawnien jest poprawa efektywnosci
dzialan operacyjnych, czego konsekwencja jest zwykle orientacja na cele dorazne,
szybkie efekty oraz drobne innowacje (zmiany) zwiazane najczg¢sciej z ciaglym
usprawnianiem procesow, dzialan itp. Innowacje oparte na ciaglych usprawnie-
niach dajg przedsigbiorstwom mozliwos¢ utrzymania osiagnietej pozycji w ramach
istniejacej rodziny produktow, sektora czy dziedziny dzialalnosci, nie gwarantujg
jednak zdobycia i obrony pozycji konkurencyjnej w duzszym okresie. Ich skuteczno$¢
zalezy gtéwnie od wykorzystania istniejacych kompetencji (wiedzy i umiejetnosci)

8 M. Imai, Kaizen — klucz do konkurencyjnego sukcesu Japonii, MT Biznes, Warszawa 2007.
° Ibidem.
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w przedsiebiorstwie. Koncentracja uwagi wylacznie na ciaglych usprawnieniach

jest zwigzana z ryzykiem mniejszego zainteresowania oraz zaangazowania firm

w innowacje radykalne (skokowe). Przedsiebiorstwa, zainteresowane maksymali-

zacja krotkoterminowych wskaznikéw ekonomicznych, nie sg sktonne inwestowac

w ryzykowne, dlugotrwate i kosztowne projekty, co moze pociaggac za sobg nastepu-

jace konsekwencje:

— firmy bedac nawet liderami w ramach pewnej generacji technologii (i produk-
tow) czesto traca swa pozycje, gdy technologia si¢ zmienia;

— kierownictwa przedsiebiorstw czesto decyduja sie na doskonalenie posiadane;j
technologii, ktorej zawdzieczaja swa obecna pozycje na rynku, nawet wowczas,
gdy pojawiaja si¢ badz sa juz dostepne technologie nowszej generacji;

— wyroby oparte na istniejacych technologiach sa stopniowo wypierane z rynku
przez nowe, bedace wynikiem radykalnych innowacji, stad dalsze usprawnianie
technologii istniejacych, wprawdzie przynoszace wymierne korzysci, jest tylko
opOznianiem wdrozenia nowych technologii i w dluzszej perspektywie czasu
jest nieracjonalne.

Radykalng innowacja moze by¢ zaréwno wyréb, proces, jak i ustuga o catko-
wicie nowych cechach (wlasnosciach uzytkowych) badz tez o cechach zblizonych
do obecnych, lecz osiaganych dzieki radykalnie nizszym kosztom i wyzszej produk-
tywnosci". Innowacje radykalne oparte sa na nowych technologiach, umozliwiaja-
cych stworzenie nowych produktéw lub ustug. Prowadza do rozwoju nowego rodzaju
wyrobow badz wrecz nowej dziatalnoSci lub nowej rodziny produktéw i ustug.
Oparte sg na nowych pomystach wyrobow lub technologiach. Radykalnie obniza-
jac koszty wytwarzania, zmieniaja relacje miedzy uczestnikami rynku i charakter
gry rynkowej. Catkowicie zmieniaja istniejace rynki i dziedziny dziatalnosci badz
tez tworza nowe. Z punktu widzenia klienta radykalne innowacje tworza nowa
warto$¢. W mniejszym natomiast stopniu zaleza od technicznej nowosci zastosowa-
nego rozwiazania.

W zwiazku z powyzszym RFID jest innowacja radykalna, gdyz stanowi nie
tylko nowe rozwigzanie techniczne (technologiczne) w przedsiebiorstwie, ktore je
wdraza, lecz takze umozliwia radykalng zmiang realizowanych procesow w przed-
sigbiorstwie, a takze w calym tancuchu dostaw. Wprowadzenie RFID stymuluje
takze zmiany w organizacji procesow i zarzadzaniu nimi, jest katalizatorem dalszych
innowacji organizacyjnych w zakresie zarzadzania, zaopatrzenia, dystrybucji, mar-
ketingu, sprzedazy i in. RFID jest przyktadem technologii o szerokim zasi¢gu

10 R, Leifer, C.M. McDermott, G. Colarelli O’Connor, L.S. Peters, M. Rice, R.-W. Veryzer, Radical
Innovation: How Mature Companies Can Outsmart Upstarts, Harvard Business School Press,
Boston 2000.
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oddzialywania. Przez to pojecie nalezy rozumie¢ technologie, ktorej efekty poja-
wiaja sie w wielu miejscach, czesto odlegtych od miejsca bezpoSredniego wdrozenia.

RFID jest takze technologia wspomagajaca (ang. enabling technology). Pojecie
to oznacza odkrycie, innowacje (produktowa, technologiczna), ktéra sama badz
w polaczeniu z innymi technologiami moze by¢ uzyta jako narzedzie radykalnych
zmian w mozliwosciach (szeroko rozumianych jako: wydajnos¢, koszty produkc;ji,
czas reakcji, jakos¢, spelnienie specyficznych wymagan itp.) ich uzytkownika,
a nawet szerzej w gospodarce i spoleczenistwie. Collins Dictionary'' definiuje techno-
logie wspomagajaca jako technologie, ktdra umozliwia uzytkownikowi realizacje
zadan badz poprawe wynikow (szeroko rozumianych). Technologie wspomagajace
charakteryzujg si¢ szybkim rozwojem (mierzonym zaréwno ich potencjatem
— mozliwo$ciami, jak i zakresem zastosowan), powstawaniem technologii pochod-
nych, bazujacych (wykorzystujacych) na tych technologiach, i zastosowaniem cz¢sto
w innych sektorach. RFID jako technologia wspomagajaca umozliwia szerokie
i powszechne bezprzewodowe Sledzenie i detekcje obiektow. Znaczniki RFID sa
powszechnie stosowane w setkach milionéw aplikacji kazdego roku: od hodowli
bydta, przez karty platnicze, po odziez.

RFID z wlasnym zZrodtem zasilania (aktywne RFID) umozliwiajg detekcje,
lokalizacje w czasie rzeczywistym (RTLS"), a takze umozliwiaja komunikowanie
sic maszyn, bedac elementem bezprzewodowe;j sieci czujnikéw (WSN®). Jest to
podstawg tzw. Internetu Rzeczy, w ktorym urzadzenia moga samodzielnie komuni-
kowac sie miedzy soba za posrednictwem sieci. Technologia RFID ma istotny
wplyw na rozwdj sieci dystrybucji, ptatnosci, ochron¢ mienia i oséb, logistyke,
stuzbe zdrowia i in. Korzysci, jakie przynosi zastosowanie RFID w takich syste-
mach i oferowanych ustugach, sa co najmniej poréwnywalne z korzysSciami, jakie
daje zastosowanie sprz¢tu komputerowego. Jest to zwigzane z mozliwoscia groma-
dzenia, modyfikacji oraz efektywnego, zautomatyzowanego przetwarzania infor-
magcji oraz podejmowania decyzji. RFID stwarza realne mozliwo$¢ realizacji wielu
futurystycznych wizji, np. inteligentnego miasta'*, sterowania poziomem zapasow
w lancuchach dostaw w czasie rzeczywistym czy tez zdecydowanej poprawy traf-
nosci prognoz sprzedazy wykorzystujac informacje gromadzone on-line na temat
wielkosci sprzedazy w sieci sprzedazy detaliczne;j.

Lista obszaréw zastosowan RFID obejmuje liczne sektory przemystu i ustug
oraz wytwarzanych produktow:

1 http://www.collinsdictionary.com/dictionary/english/enabling-technology [data dostepu:
6 czerwca 2016].

2 Ang. Real Time Locating System.

13 Ang. Wireless Sensor Network.

4 Ang. smart city.
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logistyka i ustugi pocztowe: znakowanie i automatyczna identyfikacja oraz
Sledzenie fadunkow i pojazdow,

handel: znakowanie towaréw, identyfikacja stanéw magazynowych,
marketing — badanie zachowania klientéw,

produkcja: automatyzacja produkcji, w tym systemy cyberfizyczne", identyfi-
kacja wyrobow, znakowanie pomocy warsztatowych (w tym narzedzi), czesci
zamiennych i maszyn oraz in.,

ustugi: w pralniach do znakowania odziezy, w ksiegarniach, bibliotekach i ar-
chiwach do znakowania ksiazek, dokumentdw itp.,

rolnictwo i hodowla zwierzat: znakowanie zwierzat i niektérych produktow
zywnosciowych,

stuzba zdrowia: identyfikacja noworodkow w szpitalach i pacjentéw; znako-
wanie produktéw medycznych,

bankowos¢ i systemy ochrony dostepu: karty platnicze, w tym karty zblizeniowe,
autoryzacja transakcji bankowych, kontrola ruchu oséb, kontrola dostgpu do
pomieszczen itp.,

motoryzacja: blokada zaptonu silnikow, kluczyki samochodowe, automatyczne
pobieranie optat za przejazd na autostradach,

transport lotniczy: identyfikacja bagazu podroznych,

zastosowania domowe, sport i turystyka: znakowanie zwierzat domowych, opa-
ski monitorujace stan organizmu,

ratownictwo: identyfikatory bezprzewodowe ulatwiajace odnajdywanie osob
zasypanych $niegiem, gornikow w kopalniach i wiele innych,

zastosowania wojskowe'’.

RFID znajduje zastosowanie nie tylko w roznych sektorach przemyshu i ustug, ale

takze rozwija si¢ wraz z rozwojem i zastosowaniami innych technologii oraz dyscyplin
nauki i techniki. Powstaja w ten sposob tzw. technologiczne ,,bonsai” (por. rysunek 2.2).

RFID stanowi wynik osiggnie¢ wielu dyscyplin nauki i techniki, w tym:
mikroelektroniki (uktady scalone wielkiej skali integracji),

fizyki ciata statego (badanie wlasciwosci i wytwarzanie materialéw do produk-
cji uktadéw scalonych),

radiokomunikacji (m.in. facznos¢ radiowa, technika mikrofalowa, technika
antenowa),

informatyki (procedury zapisu i odczytu, a takze kodowania danych),

chemii polimeréw (wytwarzanie podtoza elastycznych znacznikéw RFID),

15 Nazwa zblizong znaczeniowo jest Internet Rzeczy, por. M. Miller, Internet Rzeczy, WN PWN,
Warszawa 2016.

1o Inne przyklady zastosowan RFID zamieszczone w: The RFID Knowledgebase. Sample case
studies, IDTechEx Ltd, Downing Park, Swaffham Bulbeck, Cambridge (UK) 2016.
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mikroelektronika, fizyka ciata statego, radiokomunikacja,
informatyka, chemia polimeréwm poligrafia specjalna i in.

Rysunek 2.2. Technologiczne ,,bonsai” — przyktad RFID

— specjalnych technik poligraficznych (wytwarzanie uktadow antenowych, a w przy-
sztosci takze ukladow scalonych, technikami druku) i innych.

RFID jest takze oferowane w roznych technologiach wykonania, zwigzanych
ze specyficznymi wymaganiami dotyczacymi zastosowan. Do wazniejszych z tych
technologii nalezy zaliczy¢ (przedstawiona lista nie jest klasyfikacja i niektore
wymienione grupy moga si¢ w sobie wzajemnie zawierac):

— pasywne RFID wykorzystujace gtéwnie czestotliwosci UHE HE LE
— aktywne RFID,

— systemy lokalizacji w czasie rzeczywistym (RTLS"),

— RFID pracujace w ultraszerokim pasmie czestotliwosci (UWB'®),

— technologia komunikacji radiowej na krétkich odlegtosciach (NFC"),
— Kkarty platnicze, bilety, plomby-wktadki, inteligentne opaski,

17 Ang. Real Time Locating Systems — RTLS.
18 Ang. Ultra Wide Band - UWB.
19 Ang. Near Field Communications.
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— pasywne znaczniki RFID z zasilaniem bateryjnym (BAP™),
— RFID wykonywane technikami druku,

— Dbezprocesorowe RFID,

— Bluetooth, Wi-Fi, ZigBee *'.

Rynek RFID rozwija sie bardzo szybko. Wedlug prognoz sporzadzonych przez
organizacje IDTechEx warto$¢ §wiatowego rynku RFID do roku 2024 ma wzrosna¢
do 30,24 mld USD*. W latach 1943-2015 na $wiecie sprzedano ponad 35 min
znacznikow RFID, z czego 34 mld to znaczniki pasywne, za$ 1 mld znaczniki aktywne
oraz RTLS (Real Time Locating Systems). Tylko w 2012 roku sprzedano na $wiecie
7,6 mld znacznikéw RFID. W roku 2012 udziat w ilosci sprzedazy znacznikow
UHF byl wyzszy niz znacznikow HF i LE Co ciekawe w 2015 roku udziat znacz-
nikow UHF w wartosci sprzedazy wyniost zaledwie 11% znacznikéw HF >,

2.2. Istota, cele i zasady zarzadzania technologiami

2.2.1. Istota i cele zarzadzania technologiami

Zarzadzanie technologiami wykorzystuje dorobek wielu dyscyplin naukowych, w tym
nauk podstawowych, technicznych oraz nauk o zarzadzaniu, w celu planowania,
rozwoju, wdrazania, monitorowania i kontroli potencjatu technologicznego przedsie-
biorstwa oraz ksztattowania i realizacji jego celéw strategicznych i operacyjnych®.

Zarzadzanie technologiami jest cigglym procesem, obejmujacym planowanie
potencjatu technologicznego, jego rozwoj oraz wykorzystanie w przedsiebiorstwie,
ukierunkowanym na ksztaltowanie celow strategicznych i operacyjnych organiza-
cji (planuj cele wedhug mozliwosci), a nastepnie ich realizacji. A.M. Badawy sfor-
mutowal jeszcze krétsza definicje zarzadzania technologiami jako: proces skutecz-
nego integrowania i wykorzystania innowacji, strategicznej, operacyjnej i rynkowej
misji przedsiebiorstwa dla osiqgniecia przewagi konkurencyjnej™.

2 Ang. Battery Assisted Passive.

2t ZigBee —standard IEEE 802.15.4 komunikacji bezprzewodowe;j, stosowany m.in. do budowy
prywatnych sieci lokalnych wykorzystujac mate, cyfrowe odbiorniki radiowe; jest prostszy i tafszy
niz Wi-Fi czy Bluetooth; http://www.zigbee.org/ [data dostepu: 10 czerwca 2016].

2 http://www.idtechex.com/research/reports/rfid-forecasts-players-and-opportunities-2016-2026-
000451.asp [data dostepu: 10 maja 2016].

% http://www.IDTechEx.com/RFID [data dostgpu: 10 maja 2016].

2 M. White, G. Bruton, The management of technology and innovation: A strategic approach,
Cengage Learning, Mason (OH) 2010.

»  AM. Badawy, Technology management simply defined: A tweet plus two characters, ,,Journal
of Engineering and Technology Management” 2009, nr 26(4), s. 219-224.
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