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skich. Przebywata m.in. na stypendiach w School of Library Science, Kent State University,
Ohio, USA, jako visiting professor, oraz na réznych uczelniach w Wielkiej Brytanii i insty-
tucjach europejskich. Obecnie prowadzi Pracownie Informacji Europejskiej w IINiSB UW.

Ralph Adam posiada wyksztalcenie w zakresie socjologii (University of London) oraz bi-
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w The City University, London, w zakresie bibliotekoznawstwa
i informacji naukowej, a ostatnio takze w ramach Media Com-
munication Studies. Obecnie bierze tez udziat w badaniach do-
tyczacych zarzadzania energia. Wérod organizacji, z ktérymi
wspdtpracowat wymieni¢ mozna m.in. UNESCO, gdzie prowa-
dzit projekty dotyczace polityki w zakresie rozwoju bibliotek
iinformacji naukowej w krajach rozwijajacych sie. Byl konsultan-
tem i prowadzit badania dla Komisji Europejskiej, ISTIC (Chine-
se Institute for Scientific and Technical Information), the British
Library oraz Polskiej Akademii Nauk. Byt cztonkiem Komitetu Redakcyjnego i publikowat
w ASLIB Proceedings, brat udziat i wygtaszat referaty na wielu konferencjach miedzynaro-
dowych dotyczacych bibliotekoznawstwa i informacji naukowej. Ostatnio specjalizuje sie

w technologiach informacyjnych, szczegoélnie w zakresie wysokiej jakos$ci informacji w te-
lefonii komoérkowej i urzadzeniach mobilnych. Publikuje w czasopismach Hi-Tech takich
jak: M2M Now czy NFC and Contactless.

SELOWA KLUCZOWE: Technologie radiowe w bibliotekach. Technologie sieciowe. Wi-Fi.
Pasmo ISM. RFID w bibliotekach. Norma ISO 28560. Technologia NFC w bibliotekach. In-
ternet przedmiotow a biblioteki.

ABSTRAKT: Teza/cel artykutu — W artykule poruszono zagadnienie zastosowan technologii
radiowych w bibliotekach, zaréwno w zakresie telekomunikacji bezprzewodowej (technolo-
gie sieciowe), jak np.: Wi-Fi czy WiMAX, jak réwniez w obszarze urzadzen bliskiego zasie-
gu, jak np. wspdlpracujace urzadzenia zarzadzania danymi personalnymi. Przedstawiono
tez bezprzewodowe systemy pozatelekomunikacyjne, dziatajace w ramach pasma ISM (In-
dustrial, Scientific and Medical radio band). W ostatnich latach do bibliotek wkroczyta nowa,
bezprzewodowa technologia zaliczana do urzadzen bliskiego zasiegu — tzw. identyfikacja ra-
diowa, tj. RFID — Radio Frequency Identification, ktéra zmienia i optymalizuje ich dziatanie
w zakresie organizagji i kontroli zbiordéw, proceséw wypozyczen oraz zwrotéw. Pojawienie
sie¢ w tym zakresie normy ISO 28560 — Information and documentation — RFID in libraries wyty-
czanowy etap automatyzacji bibliotek. Rozwinieciem technologii RFID sg tez nowe technolo-
gie takie jak NFC — Near-Field Communication) oraz tzw. Internet przedmiotéw (Internet of
Things — IoT), ktére w najblizszym czasie moga mie¢ szerokie zastosowanie w swiecie biblio-
tek, szczegolnie w powiazaniu z technologiami mobilnymi. Metody badan — Problematyke
zastosowania technologii radiowych w bibliotece przedstawiono na podstawie polskiej i obcej
literatury przedmiotu, jak réwniez na postawie obserwacji wlasnych oraz informacji uzyska-
nych na konferencjach, wystawach miedzynarodowych oraz prezentacjach organizowanych
przez firmy. Wyniki i wnioski - Zastosowanie technologii radiowych w bibliotekach okazuje
sie bardzo przydatne. W najblizszej przysztosci technologie te dostarcza bibliotekom nowych
narzedzi i nowych mozliwosci w zakresie rozwoju ustug dla uzytkownikdéw, jak i w zakresie
usprawnienia pracy bibliotekarzy. Do tej pory biblioteki do$¢ ostroznie stosowaly nowe tech-
nologie komunikacyjne. Jednak wobec rosnacej presji zwiazanej z koniecznoscia wprowadza-
nia sprawniejszych metod pracy beda one jednak musiaty wdrazac innowacyjne rozwiazania,
co spowoduje potrzebe zastosowania szybkich technologii radiowych.



,BIBLIOTEKA NA FALI". 389

WPROWADZENIE

Rewolucja komputerowa oparta na technologiach cyfrowych umozliwita zwiek-
szenie zasobdw informacji oraz dostarczyla wyspecjalizowanych narzedzi do
jej przetwarzania. Przez dlugi czas korzystanie z cyfrowych zasobéw informa-
qji mozliwe bylo jedynie za pomoca komputera stacjonarnego z odpowiednim
okablowaniem. Z czasem jednak komputer przeksztalcit sie¢ w 1zejszy, przenosny
~gadzet”. Okazalo si¢ to mozliwe przede wszystkim dzieki odejsciu od ciezkich
monitoréw konstruowanych w technologii Cathode-Ray Tube (CRT) i przejsciu
na ekrany ptaskie LCD (Liquid-Crystal Display), dziatajace w oparciu o techno-
logie cieklokrystaliczne, a takze dzieki wmontowaniu w przenosne komputery
akumulatoréw pradu, w ktdrych mozna zgromadzi¢ moc na pare godzin pracy.
Jednak mobilnos$¢ komputeréw zawdzieczamy przede wszystkim zastapieniu
kabli falami radiowymi.

Fala radiowa to jeden z rodzajow fal elektromagnetycznych, ktére powstaja na
skutek wzajemnego oddziatywania na siebie p6l magnetycznego i elektrycznego.
Wielko$ciami, ktdre charakteryzujq fale elektromagnetyczne, sa ich czestotliwos¢
i dtugos¢. Czestotliwosc obliczana jest w hercach, a dtugos¢ wyraza sie w odleglosci
miedzy kolejnymi dwoma punktami, w ktorych pole magnetyczne i elektryczne sa
takie same. Promieniowanie elektromagnetyczne jest jednym z fundamentalnych
zjawisk fizycznych. Odkryl je brytyjski uczony James Clerk Maxwell (1831-1879),
a potwierdzit niemiecki fizyk Heinrich Hertz (1857-1894). Fala elektromagnetycz-
na rozchodzi sie w prézni zawsze z predkoscia $wiatla, ktore jest jednym z rodza-
jow fal elektromagnetycznych, a predkosc jej rozchodzenia sig jest zawsze stata
i wynosi 299 792 458 m/s, tj. (ok. 300 000 km/s).

Do czestotliwosci radiowych zalicza si¢ zazwyczaj fale od 3 hercéw do 3 tera-
hercéw. Spektrum (widmo) fali radiowej jest podzielone na fale: bardzo diugie,
fale dtugie, srednie, kroétkie, fale ultrakrotkie, nastepnie decymetrowe, centyme-
trowe, milimetrowe i submilimetrowe (terahercowe). Poczawszy od decymetro-
wych sg to juz tez mikrofale (W kregu fizyki, 2014).

Rézne rodzaje fal radiowych wykorzystywane sa obecnie szeroko w obszarze
telekomunikadji bezprzewodowej, jak i w bezprzewodowych systemach pozate-
lekomunikacyjnych. Ze wzgledu na coraz wigksze wykorzystanie tych technolo-
gii dostepnosc fal radiowych jest regulowana zaréwno w skali miedzynarodowe;j,
jak i krajowej.

Ponizej przedstawiono wybrane technologie radiowe mogace mie¢ zastosowa-
nie w bibliotekach, ze szczegdlnym uwzglednieniem telekomunikacyjnych tech-
nologii sieciowych, takich jak Wi-Fi czy WiMAX oraz najnowszych technologii
z kategorii tzw. urzadzen bliskiego zasiegu, jak identyfikacja radiowa (RFID — Ra-
dio Frequency Identification) oraz technologii NFC (Near Field Communication)
i tzw. Interentu przedmiotéw (rzeczy).
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BEZPRZEWODOWE PRZESYLANIE INFORMAC]I
(BEZPRZEWODOWA TELEKOMUNIKACJA)

Poczatki bezprzewodowego przekazywania informacji utozsamia sie z na-
zwiskami Samuela Morse’a (1791-1872), wynalazcy stynnego kodu, brytyjskie-
go uczonego Michaela Faradaya (1791-1867) czy Amerykanina Mahlona Loomisa
(1826-1886). Obecnie bezprzewodowa telekomunikacja rozwija si¢ dynamicznie
ijest regulowana zaréwno w skali miedzynarodowej, jak i lokalnej. Uzytkowanie
fal radiowych na jej cele najczesciej wymaga zezwolen.

Wi-Fi

Sieci komputerowe Wi-Fi budowane sa w oparciu o komunikacje radiowa, kto-
ra posiada zasieg od kilku metréw do kilku kilometréw oraz charakteryzuje sie
przepustowoscia do 300 Mb/s na dwdch kanatach, tj. w obie strony jednoczesnie.
Wi-Fi pracuje w oparciu o pakiet standardéw IEEE 802.11 (Wireless Local Area Ne-
tworks), przyjety po raz pierwszy w 1997 r., opracowany i rozbudowywany przez
The Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE). Standard ten zapewnia
interoperacyjnos¢ miedzy r6znymi urzadzeniami bezprzewodowymi (Bing, 2008) .

Wi-Fi rozwijane jest przez organizacje pod nazwa Wi-Fi Alliance, ktéra powsta-
ta w 1999 r. (Wi-Fi Alliance, 2014). Pasma czestotliwosci, na ktorych operuje tacz-
no$¢ Wi-Fi, to przede wszystkim 2400 do 2484 MHz (2,4 GHz) lub 4915 do 5825
MHz (5 GHz). Ta pierwsza kategoria to fale radiowe decymetrowe o dtugosci od
100 do 1000 mm (Ultra High Ferquency — UHF), a druga kategoria to fale radiowe
centymetrowe (Super High Frequency — SHF) od 10 do 100 mm. Obie te katego-
rie zaliczane sa takze do grupy mikrofal, co niestety moze by¢ jedna z przyczyn
wystepowania zaklocen. W Europie dla celéw Wi-Fi w ramach pasm 2400-2484
MHz dostepnych jest 13 kanaléw co 5 MHz poczynajac od czestotliwosci 2412
MHz. Jednak ze wzgledu na to, Zze kazdy kanat zajmuje 20 MHz, faktycznie sa
dostepne tylko trzy kanaty bez zakldcen wynikajacych z ich nakltadania sie (Cza-
pelski, 2010). Obecnie technologia Wi-Fi wykorzystywana jest takze do budowy
rozlegtych sieci umozliwiajacych dostep do Internetu, co jest realizowane dzie-
ki lokowaniu, szczegélnie na terenach duzych miast, tzw. hotspotéw (Hotspot
(Wi-Fi), 2014), dajacych przepustowos¢ w granicach do 54 Mb/s, ale takze do
248 Mb/s w przypadku zastosowania technologii wieloantenowej MIMO (Mul-
tiple Input, Multiple Output) (Biglieri, 2007), ujetej w standardzie IEEE 802.11n.
W wielu krajach dostep do tych sieci jest bezptatny (koszty pokrywane sa przez
organizatorow sieci).

W Polsce bezprzewodowy dostep do Internetu jest nadzorowany przez Urzad
Komunikagji Elektronicznej (UKE) (Rzeczpospolita Polska..., 2014) ze wzgledu na
obcigzenie go podatkiem VAT. Jednak czesto samorzady terytorialne, posiadajace
dostep do infrastruktury miejskiej, udostepniaja Internet przez bezprzewodowa
sie¢ Wi-Fi bezptatnie. Wykaz hotspotéw (Hotspoty, 2014) oraz zasady udostep-
niania w Polsce Internetu bezptatnie lub po nizszej cenie za zgoda Prezesa Urze-
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du Komunikacji Elektronicznej instytucjom publicznym, w tym réwniez szkotom
i bibliotekom, znalez¢ mozna na stronie UKE poswieconej hotspotom (Rzeczpo-
spolita Polska..., 2014).

W 2011 r. w Stanach Zjednoczonych pojawila sie¢ tez nowa bezprzewodowa
sie¢ tzw. Super Wi-Fi, ktdra dziata na pasmach nizszej czestotliwosci niz 2,4 GHz
(zwykle ponizej 1 GHz), tj. na czestotliwosciach uzywanych przez kanaty telewi-
zyjne. Pasma te sg dtuzsze i silniejsze niz tradycyjne Wi-Fi. W USA sie¢ te propa-
guje Microsoft. (Microsoft, 2014). Najnowszym osiagnieciem w tym zakresie jest
technologia Li-Fi (Rewolugja Li-Fi, 2014) odkryta w Wielkiej Brytanii przez Haral-
da Haasa (Haas, 2014), uzywajaca fal S$wiatta widzialnego w celu transmisji infor-
macji. Osiaga sie w ten sposob predkosc transmisyjna az 10 Gb/s, lecz wystepuja
pewne bariery zwiagzane z przenikalnoscia $wiatla widzialnego przez r6zne prze-
szkody (Else, 2013).

WiMAX /HiPeRLAN / WiBro / LTE

Potaczenia radiowe dla bezprzewodowej, szerokopasmowej (tj. do 100 Mb/s)
transmisji danych na duzych obszarach realizowane sa najczesciej w ramach tech-
nologii WiMAX (Worldwide Interoperability for Microwave Access) (Paczuski,
2009). Technologia ta poczatkowo przewidziana byta tylko dla odbiorcéw stacjo-
narnych, bowiem przede wszystkim aczy ona ze soba mniejsze sieci na gruncie
standardu IEEE 802.16d. Ostatnio jednak zostata tez przystosowana do obstugi
dostepu do Internetu urzadzen mobilnych takich, jak laptopy czy telefony komor-
kowe w oparciu o standard IEEE 802.16e. Oprocz tego uzywana jest takze sie¢ Hi-
PeRLAN (High Performance Radio Local Area Network) (Rune, 1999), pracujaca
z kolei na standardach z grupy ETSI (European Telecommunications Standar-
ds Institute), tj. europejskiej organizacji standaryzacyjnej w zakresie telekomuni-
kacji (ETSI, 2014). HiPeRLAN Type 2 przeznaczony jest do transmisji obiektow
multimedialnych. WiMAX pracuje na mikrofalach. Granice funkcjonowania tech-
nologii WiMAX moga nawet siegac do 50 km, a przepustowo$¢ moze osiagac 175-
200 Mb/s. Jest ona stosowana obecnie na calym $wiecie, szczego6lnie na duzych
obszarach, gdzie nie ma innych mozliwosci facznosci telekomunikacyjnej. Po-
czatkowo przeznaczona byta dla odbiorcow stacjonarnych, lecz z czasem zostata
tez przystosowana do transmisji mobilnej, tj. w warunkach, gdy nadajnik lub od-
biornik znajduja si¢ w ruchu. Ta ostatnia technologia zapoczatkowana na Dale-
kim Wschodzie (Korea Potudniowa), znana jest jako WiBro (Wireless Broadband
Internet) (Halse & Gharge, 2011) i pracuje na standardzie IEEE 802.16e na czesto-
tliwosciach 2,3-2,4 GHz, a urzadzenia nadajace i odbierajace moga poruszac sie
z predkoscig nawet do 120 km/godz.

Technologia WiMAX jest szeroko stosowana w Polsce, gdzie do jej rozwoju
przyczynit sie¢ Urzad Komunikacji Elektronicznej (Rzeczpospolita Polska..., 2014).
Wtadze lokalne najczesciej bezptatnie udostepniaja te tacznos¢ w zakresie wol-
nych mocy uzytkownikom indywidualnym i réznym podmiotom publicznym,
w tym takze bibliotekom.
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Ostatnio do odbioru Internetu na duzych obszarach coraz bardziej popularna staje
sie bezprzewodowa sie¢ LTE, wywodzaca sie ze sfery telefonii komdrkowej, a roz-
wijana przez konsorcjum 3 GPP (3rd Generation Partnership Project) (3GPP, 2014)
i od poczatku przystosowana do komunikagji dla obiektéw mobilnych.

BEZPRZEWODOWE SYSTEMY POZATELEKOMUNIKACY]JNE

Powyzej mowa byla o bezprzewodowych technologiach telekomunikacyjnych.
Jednak fale radiowe uzywane sg tez do roznych celéw w srodowisku pozateleko-
munikacyjnym, dla ktorych przeznaczone sg okreslone pasma. Najczesciej uzytko-
wanie urzadzen w ich ramach nie wymaga zezwolen.

PASMA ISM

Za pomoca odpowiedniej mocy fale wzbudzane s np. w urzadzeniach medycz-
nych (fizykoterapia) czy domowych (np. kuchenki mikrofalowe). Sa to bezprzewodo-
we urzadzenia pozatelekomunikacyjne nalezace do grupy tzw. urzadzen bliskiego
zasiegu (ang. short range devices) (Rodzaje urzqdzen, 2014), ktore najczesciej nie wy-
magaja zezwolen na ich uzytkowanie. Np. wspomniana czestotliwos¢ 2,4 GHz, na
ktdrej glownie pracuje bezprzewodowa telekomunikacja, pokrywa sie z tzw. pas-
mem ISM (tj. Industrial, Scientific and Medical radio band), tj. zakresem spektrum
radiowego, zarezerwowanym w skali miedzynarodowej dla pozatelekomunika-
cyjnych celow przemystowych, naukowych i medycznych. Wedtug obowiazuja-
cych zasad zastosowania ISM, w ramach ktdrych pracujg wspomniane urzadzenia
bliskiego zasiegu, maja pierwszenstwo przed zastosowaniami telekomunikacyjny-
mi, co oznacza, ze radiowa telekomunikacja musi tolerowac urzadzenia dziatajace
w ramach pasma ISM i nie posiada ona odpowiedniej ochrony przed zaktdceniami
wynikajacymi z dziatania urzadzen przemystowych, naukowych i medycznych.
Stad bezprzewodowe polaczenia telekomunikacyjne sa czesto narazone na kolizje
z tymi wszystkimi zastosowaniami dziatajgcymi w pasmie ISM. Zasady korzystania
z pasm ISM ujete sa w Polsce w Rozporzadzeniu Rady Ministréw z dnia 27 grudnia
2013 r. w sprawie Krajowej Tabeli Przeznaczen Czestotliwosci dla Zastosowan ISM (Dz. U.
z 3 lutego 2014 poz. 161).

Pasmo ISM zostato zdefiniowane w 1947 r. przez ITU (International Telecom-
munication Union), czyli Miedzynarodowy Zwiazek Telekomunikacyjny (agende
ONZ zajmujaca si¢ zagadnieniami telekomunikacji, ktorej cztonkami jest ponad 190
panistw $wiata). ITU sktada sie z trzech sekji, sposrod ktorych jedna to ITU R - (Ra-
diocommunication Sector), zajmujaca si¢ regulowaniem uzytkowania pasm radio-
wych i orbit satelitarnych w skali miedzynarodowej (ITU-R, 2014).

Pasmo ISM zostalo po raz pierwszy udostepnione jako powszechnie dostepne
dla celéw przemystowych, naukowych i medycznych w Stanach Zjednoczonych.
Zastosowania ISM wykorzystuja takze pasma radiowe w obszarze 5 GHz oraz - co
jest wazne dla bibliotek — pasmo 13,56 MHz (fale dekametrowe, krotkie — tzw. High
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Frequency — HF) od 10 do 100 m, ktdre sa falami radiowymi, ale nie sa juz mikrofa-
lami. Pasmo to nie jest zatem zakl6cane przynajmniej praca urzadzen dziatajacych
na mikrofalach. Do urzadzen bliskiego zasiegu, wykorzystujacych pasma ISM, nale-
zy tez telewizja przemystowa, tj. np. monitoring budynkoéw lub okreslonego terenu,
co stosowane jest takze w bibliotekach i w ich najblizszym otoczeniu. Na pasmach
ISM dziatajq tez urzadzenia medyczne, czy wspomniane juz kuchenki mikrofalo-
we (te ostatnie dziataja na czestotliwosci od 2,45 GHz).

W Europie pasma ISM, przeznaczone na uzytek tzw. urzadzen bliskiego zasiegu
nie wymagajacych pozwolenia radiowego, zarzadzane sg przez Komisje Europejska
w ramach Decyzji 2006/771/WE Komisji z dnia 9 listopada 2006 r. w sprawie harmo-
nizacji widma radiowego na potrzeby urzqdzen bliskiego zasiegu (Dz. U. UE L 312 s. 66-
70) z p6Zn. zmianami.

KROTKODYSTANSOWE BEZPRZEWODOWE POLACZENIA MIEDZY
URZADZENIAMI

W ramach krétkodystansowych potaczert miedzy urzadzeniami realizowana
jest np. technologia Bluetooth. Jest ona oparta na falach radiowych, znowu glow-
nie o czestotliwosci 2400-2483,5 MHz obstugujaca potaczenia roznych urzadzen
miedzy soba. Najprostszym przykladem jest bezprzewodowa mysz komputero-
wa, czy stosowane w telefonii komorkowej bezprzewodowe potaczenia miedzy te-
lefonem a stuchawka przypieta do ucha (Bluetooth, 2013; Bluetooth, 2014; Spaker,
2000). W bibliotekach powszechnie uzywa si¢ sprzetu komputerowego wspomaga-
nego przez technologie tego rodzaju. Przykladem moze by¢ otwarta w 2013 r. The
Library of Birmingham w Wielkiej Brytanii, gdzie zlikwidowano statyczne miejsca
pracy bibliotekarzy, szczegdlnie pracownikdw informacji. Poruszaja sie oni teraz po
catym budynku biblioteki, wiec zaopatrzono ich w taki wlasnie sprzet, aby moz-
na bylo sie z nimi fatwo skontaktowac niezaleznie od tego, w jakiej czesci budynku
biblioteki si¢ znajduja. Technologia bezprzewodowego taczenia urzadzen elektro-
nicznych wprowadzona zostata przez wspomniany juz IEEE w ramach standardu
802.15. Jest to m. in. koncepcja tzw. Wireless Personal Area Network (WPAN) (Pra-
sad, 2006), umozliwiajaca zestawianie potaczen bezprzewodowych miedzy rézny-
mi urzadzeniami elektronicznymi do uzytku osobistego. W ramach wspomnianego
pasma 2,4 GHz dziata 79 kanatéw takich potaczen, najczesciej na odleglos¢ od 1 do
10 m, cho¢ technologia ta umozliwia obstugiwanie odlegtosci do 100 m. Kazdy ka-
nat zajmuje pasmo 1 Herca rozpoczynajac od 2402 MHz a koriczac na 2480 MHz.

RFID -RADIO FREQUENCY IDENTIFICATION

W ostatnim okresie w ramach wspomnianych urzadzen bliskiego zasiegu po-
jawila si¢ nowa technologia bezprzewodowa, ktdra znalazla szerokie zastosowa-
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nie w bibliotekach, a mianowicie RFID — Radio-Frequency Indentification, zwana
tez identyfikacja radiowa. Jest to technika uzywana czesto w systemach danych
biometrycznych obywateli np. w paszportach (Kumar, 2013), w bankowych kar-
tach zblizeniowych (RFID Banking, 2014), logistyce czy w celu zabezpieczenia
obiektow przed kradzieza. Miedzynarodowe i krajowe regulacje przewiduja dla
RFID nastepujace czestotliwosci: 400-600 kHz, 13,555-13,567 MHz, ale takze 865-
868 MHz, 915-921 MHz (UHF), nastepnie uzytkowane sa takze czestotliwosci 125-
134 kHz (sa to fale dlugie, kilometrowe od 1 do 10 km - Long Frequency — LW),
jak réwniez czestotliwosci 2,4 i 5,8 GHz (Sweeney, 2013; Ortowski, 2008). Jak moz-
na zauwazy¢, w przypadku czestotliwosci 13,56 MHz i 2446-2454 MHz dziata-
nie urzadzen RFID moze pokrywac si¢ z dziataniem urzadzen w pasmach ISM.

Systemy RFID wymagaja zamontowania na danym obiekcie etykiet inaczej
zwanych znacznikami (ang. tag) z zakodowanymi danymi. Dane te moga zawie-
rac rozne informacje dotyczace cech obiektu, jego lokalizacji czy statusu. Etykie-
ta skfada si¢ z uktadu scalonego (mikrochipa) i anteny magnetycznej (najczesciej
aluminiowej lub miedzianej), stanowiacych razem tzw. transponder (ang. trans-
miter i receiver). Etykiety za pomoca posiadanej anteny gromadza energie wysy-
tana przez urzadzenie odczytujace, dlatego nie potrzebuja one swojego zasilania,
np. baterii. Sa to tzw. etykiety pasywne. Czytnik za pomoca swojej anteny wysylta
fale elektromagnetyczna, ktdra etykieta gromadzi w kondensatorze. Po nagroma-
dzeniu dostatecznej ilosci energii etykieta wysyta odpowiedz z zawartym w niej
kodem. Istniejg tez systemy z etykietami aktywnymi, tj. posiadajacymi state za-
silanie energia elektryczna (z baterii lub gniazdka elektrycznego), dzieki ktorej
pracuja w sposob ciagly, tj. caty czas wysylaja informacje. Kiedy znajdziemy sie
w polu ich oddziatywania, czytnik odbierze informacje. Tego rodzaju systemy
stosowane sa na przyktad w magazynach. Mozemy sie wtedy tatwo orientowac,
w jakiej sekcji magazynu sie znajdujemy. Istnieja tez etykiety pdétaktywne (po-
siadajace uspione baterie do momentu uaktywnienia ich przez czytnik, z ktore-
go pobieraja wigksza porcje energii, aby nastepnie wysyta¢ przez pewien czas
informacje do czytnikow), etykiety potpasywne (ktére oprocz cech pasywnych
posiadaja baterie, uaktywniane pobrang z czytnika energia, aby nastepnie wy-
syla¢ informacje np. do czujnikdw, skad informacja jest przesytana do centrow
zarzadzania informacjg). Sa tez etykiety tylko do odczytu (z informacja jednorazo-
wo zapisang w nich przez producenta), tylko do zapisu (informacje jednokrotnie
zapisywane przez jej przysztego uzytkownika), wreszcie etykiety wielokrotne-
go zapisu, w ktdrych informacje mozna zmienia¢ i zapisywac wielokrotnie. Ety-
kiety wykonywane sa z r6znych materiatdéw. Moga to by¢: plastik, papier, metal,
specjalny rodzaj szkta. Moga one posiadac rozne ksztatty w zaleznosci od for-
my obiektu, na ktdrym sa umieszczane. Sa bardzo mate, czesto niedostrzegal-
ne golym okiem. Istnieja tez rézne rodzaje czytnikow, ktérych najistotniejszymi
cechami sa: ilos¢ i sposob wysyltanej energii do etykiety, sposob odczytywania
i pobierania informagiji z etykiety i dalsze nig zarzadzanie. Czytniki moga np. tyl-
ko odczytywac informacje, ktére widoczne sa na ekranie, badz moga przesytac¢
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je dalej np. do zintegrowanego systemu bibliotecznego czy centrow zarzadza-
nia informacja. Przy czestotliwosci 13,56 MHz odczyt moze odbywac sie na od-
legtos¢ od kilkunastu centymetrow do okoto 1 metra, lecz poniewaz odbywa sie
on w sposob przerywany, czytnik jednoczesnie moze odczytywac wiele etykiet.
Przy wyzszych czestotliwosciach (UHF) odczyt moze sie¢ odbywa¢ nawet z od-
legtosci kilku czy kilkunastu metréw takze w sytuacji, gdy obiekty znajdujaq sie
w ruchu (Lehpamer, 2008; Podstawy..., 2012; Technologie, 2012).

W Polsce czestotliwosci i pozostate warunki techniczne stosowania identyfikagji
radiowej (RFID), zgodnie z wymaganiami Unii Europejskiej w tym zakresie, regu-
luje Rozporzadzenie ministra transportu z dnia 3 lipca 2007 r. w sprawie urzqdzen
radiowych nadawczych lub nadawczo odbiorczych, ktére moga byc uzywane bez pozwo-
lenia radiowego (Dz. U. 2007, Nr 138, poz. 972). W Aneksie nr 9 poz. 11 okreslono
warunki dla urzadzen indukcyjnych (pasywnych), pracujacych na czestotliwosci
13,553-13,567 MHz, a pozostate, aktywne urzadzenia RFID (Aneks nr 11) praco-
wac moga na czestotliwosciach 2446-2454 MHz oraz 865-868 MHz. Wszystkie te
pasma nie wymagaja zezwolen oraz moga by¢ tez uzytkowane przez urzadzenia
ISM (Urzad Komunikacji Elektronicznej. Czestotliwosci..., 2014).

RFID W BIBLIOTEKACH

W poczatkowym okresie automatyzagji bibliotek projektowano systemy, ktore
identyfikowaly dokumenty wg cech zawartych w opisie katalogowym, tj. umoz-
liwialy wybor odpowiedniej pozycji przez czytelnika oraz jej lokalizacje w zbio-
rze. W zintegrowanych systemach bibliotecznych najwazniejszymi modutami
byty zatem moduly katalogowania i kartoteki wzorcowe, a takze OPAC. Mniej-
sza wage przyktadano do automatyzacji pozostatych czynnosci bibliotecznych,
takich jak: wypozyczanie i zwroty, bezpieczenstwo i kontrola zbioréw czy do-
konywanie inwentaryzacji (scontrum). W zakresie tych czynnosci najpopularniej-
szym rozwiazaniem stata si¢ laserowa technologia systeméw kodow kreskowych
(barcode’6w) wspotpracujaca ze zintegrowanymi systemami bibliotecznymi. Tech-
nologia ta nie rozwiazuje jednak wszystkich probleméw i pochtania wiele czasu
pracy bibliotekarzy. Np. transakcje wypozyczenia czy zwrotu bibliotekarze mu-
sza wykonywac osobiscie odczytujac kod kreskowy z kazdego dokumentu za
pomoca laserowego czytnika, co przy duzej liczbie czytelnikéw i wzrastajacych
zasobach bibliotecznych powoduje tworzenie si¢ kolejek oczekujacych i absorbu-
je czas pracy bibliotekarzy. Systemy oparte na technologii RFID maja za zadanie
usprawnic te czynnosci, odcigzy¢ bibliotekarzy oraz zapewni¢ wieksza swobo-
de korzystania ze zbioréw uzytkownikom (Suda, 2013).

Technologia identyfikacji radiowej (RFID) zastosowana zostata po raz pierw-
szy dla celow bibliotecznych w 1999 r. na Uniwersytecie Rockefellera w Nowym
Jorku i w Farmington Community Library w stanie Michigan, USA (Singh 2006).
Korzysci ptynace z zainstalowania technologii RFID w bibliotece to przede wszyst-
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kim: poprawa bezpieczenstwa zbioréw, odciazenie personelu bibliotecznego od
czynnosci zwiazanych z obstuga wypozyczen i zwrotdw, uelastycznienie doko-
nywania zwrotéow przez czytelnikow (nawet po zamknieciu biblioteki), auto-
matyczna identyfikacja dokumentéw na pétkach i automatyczne wykonywanie
inwentaryzagji bez koniecznosci zdejmowania dokumentow z regatéw. Techno-
logia RFID zapewnia tez lepsza niz kod kreskowy wspodtprace ze zintegrowany-
mi systemami bibliotecznymi (Curran & Porter, 2007).

W bibliotekach stosuje si¢ najczesciej etykiety pasywne (indukowane przez ener-
gie czytnika) i pracujace na czestotliwosci radiowej 13,56 MHz. Dla celéw biblio-
tecznych najczesciej uzywa sie etykiet o wymiarach ok. 50x50 mm wykonanych
z materiatow organicznych o pojemnosci informacyjnej od 1 do 2 kB. Etykiety te
wytrzymuja do kilkudziesieciu tysiecy transakcji bez wymiany przez okres co
najmniej 10 lat, a nawet s3 uwazane za niezniszczalne. Czytnikiem mozna odczy-
tywac etykiety niekoniecznie ustawiajac go dokltadnie na kod (fala elektromagne-
tyczna rozchodzi si¢ w formie kota). Odczyt, ktéry trwa mniej niz 100 milisekund
i moze obejmowac wiele etykiet rownoczesnie, moze odbywac sie bez udziatu
bibliotekarza, jedli zainstaluje si¢ samoobstugowe urzadzenia do dokonywania
wypozyczen i zwrotow. W systemie RFID mozna tez sporzadzac karty czytelni-
kow, stosowa¢ odpowiednie bramki bezpieczenstwa, a w duzych magazynach
bibliotecznych mozna stosowac aktywne urzadzenia RFID umozliwiajace tatwe
orientowanie si¢, w jakiej sekcji magazynu sie znajdujemy.

Samoobstugowe urzadzenia umozliwiajace dokonywanie wypozyczen mate-
riatow bibliotecznych instalowane sg najczesciej na terenie biblioteki, ale zamon-
towanie np. pojemnikow na zwrot materialéw bibliotecznych z czytnikiem RFID
(tzw. wrzutni) w dogodnym dla uzytkownika miejscu nie tylko na terenie biblio-
teki daje mozliwos¢ dokonywania zwrotow wypozyczonych materialéw nieko-
niecznie w obecnosci bibliotekarza, niekoniecznie w godzinach pracy biblioteki
i niekoniecznie w samym budynku biblioteki. Czytelnicy w dzisiejszych czasach
sq zajeci w roznych godzinach dnia i nie zawsze moga dopasowac swdj plan do
godzin otwarcia biblioteki. Zwrotéw wypozyczonych materialow moga doko-
nywac w drodze powrotnej z pracy nawet w godzinach nocnych. Udostepnienie
,wrzutni” zaopatrzonej w czytnik RFID na zewnatrz budynku biblioteki umoz-
liwia czytelnikom dokonywanie zwrotéw w dowolnej porze, a system sam auto-
matycznie kasuje z konta czytelnika wypozyczona pozycje i przetransportowuje
ja na teren biblioteki. Czytelnik moze pobrac z urzadzenia poswiadczenie zwrotu
Wypozyczonej pozycji, moze tez czuc si¢ swobodnie w bibliotece, przegladajac
materiaty na potkach i nie przezywac stresu, ze czegos nie potozyt z powrotem na
wlasciwe miejsce. Biblioteki coraz czesciej udostepniaja swoje zbiory na zasadach
wolnego dostepu do polek, a identyfikacja zle wstawionych z powrotem pozy-
qji przysparza bibliotekarzom wielu klfopotow (Adam, 2009). Technologia RFID
pozwala natychmiast zidentyfikowac lokalizacje pozycji, jesli nie wrocita ona na
miejsce, jak rowniez umozliwia btyskawiczne, automatyczne przeprowadzanie
inwentaryzadji (scontrum) bez koniecznosci zamykania biblioteki.
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RFID jest wiec systemem wielofunkcyjnym: usprawnia proces obstugi wypo-
zyczen i obiegu dokumentow w bibliotece, umozliwia szybka lokalizacje doku-
mentow na potkach i kontrole zbioréw z zachowaniem ciagtej pracy biblioteki,
oszczedza czas pracy personelu oraz stanowi zabezpieczenie przed kradzieza.
Technika RFID jest lepsza od systemu kodow kreskowych, ktéry ma znacznie
skromniejsze mozliwosci dziatania.

RFID to jednak technologia dos¢ droga, ktorej koszt z jednej strony uzaleznio-
ny jest od ceny pojedynczej etykiety (przemnozony przez liczebno$¢ zbiorow),
a z drugiej strony od kosztéw zakupu niezbednych urzadzen. Sg to: stanowisko
administracyjne dla bibliotekarza, bowiem codziennie rano sprawdza on samo-
obstugowe transakcje zwrotoéw dokumentéw wykonane po zamknieciu biblioteki
i wydaje karty biblioteczne w technologii RFID itd., urzadzenie do etykietowania
i weryfikacji dokumentéw umozliwiajace m.in. automatyczne przenoszenie in-
formacji z "barcode’dw" do etykiet RFID, stanowiska do samoobstugowego wy-
pozyczania, nastepnie ,wrzutnie” przeznaczone na zwroty dokumentéw oraz
zwiazane z nimi systemy transmisyjne, ktdre transportuja zwrdcone dokumenty
do miejsca ich selekcji i ponownego wilaczania do zbioréw, odpowiednie bram-
ki zapewniajace bezpieczenstwo zbioréw, oprogramowanie obstugujace system
i posredniczace miedzy systemem RFID i zintegrowanym systemem bibliotecz-
nym (ang. middleware), nastepnie czytniki dla bibliotekarzy i czytelnikéw, ktdre
moga by¢ rozmieszczone wsrdd pdtek w pewnych regularnych odstepach oraz
specjalne urzadzenia do inwentaryzacji. Najczesciej obowiazkiem dostawcy tej
nowej technologii jest zapewnienie kompatybilnosci systemu RFID z istniejacym
juz w bibliotece zintegrowanym systemem bibliotecznym. Nalezy mie¢ jednak na
uwadze, ze bardzo istotna role odgrywa jakos¢ oprogramowania obstugujacego
odczyt danych z etykiet oraz zapewniajacego wspotprace ze zintegrowanym sy-
stemem bibliotecznym. W tym zakresie trzeba przeprowadzi¢ skrupulatne rozpo-
znanie. Nie ulega watpliwosci, ze biblioteka musi bardzo wnikliwie przygotowac
si¢ do zakupu i instaladji takiego systemu podobnie jak to si¢ dzieje w przypad-
ku zintegrowanych systemdw bibliotecznych oraz baczy¢ na wtasciwe standardy
w tym zakresie (Lehpamer, 2008).

W 2011 r. opublikowana zostata norma ISO 28560 Information and documenta-
tion — RFID in libraries, ktdra wytycza nowy etap automatyzacji bibliotek. Zanim
ukazata sie ta norma, wiele krajow takich, jak: Australia, Holandia, Dania, Fin-
landia, Wielka Brytania czy USA wprowadzato swoje narodowe standardy w za-
kresie uzytkowania tej nowej technologii w bibliotekach. Byly one czesto oparte
na wieloarkuszowej normie ISO/IEC 18000, ktorej ogolny tytul brzmi: Information
technology — Radio frequency identification for item management, regulujacej wyma-
gania dla urzadzen RFID pracujacych na réznych czestotliwosciach. Arkusz nr 3
tego standardu noszacy tytul Parameters for air interface communication at 13,56 MHz
regulujacy dziatanie RFID z etykietami pasywnymi (indukowanymi — nieposia-
dajacymi wlasnego zasilania) na czestotliwosci 13,56 MHz byt wtasnie wykorzy-
stywany m.in. w implementacjach RFID w bibliotekach. Norma ta byla jednak
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przygotowana przede wszystkim z przeznaczeniem dla sektorow transportu i lo-
gistyki, gdzie etykietuje sie cale partie towarow, dlatego w 2011 r. przyjeta zostata
odrebna norma zawierajaca wskazania dotyczace technologii RFID dla bibliotek,
dzieki czemu technologia ta dla celéw bibliotecznych zostata juz znormalizowa-
na w skali Swiatowe;j.

Jest to norma sktadajaca sie z trzech czesci.

ISO 28560: Information and documentation — RFID in libraries.

Part 1 — Data elements and guidelines for implementation.

Part 2 — Encoding of RFID data elements based on rules from ISO/IEC 15962.

Part 3 — Fixed length encoding.

Norma ta przygotowana przez ISO/TC 46/SC4 Technical interoperability (WG11)
ustala zasady stosowania technologii RFID w bibliotekach i jest oparta na systemie
kodowania zawartym w normie ISO/IEC 15962 — Information technology — Radio fre-
quency identification (RFID) for item management. Data protocol: data encoding rules and
logical memory functions (Andresen, 2012), (RFID 501, 2012).

W pierwszej czesci normy ustala si¢ przede wszystkim zasade dowolnosci wyboru
systemu przez biblioteke, lecz proponuje sie takze ujednolicony zestaw elementow
opisu do wykorzystania w etykietach stosowanych w bibliotekach, na ktory skia-
da sie 25 elementéw opisu z dodatkowymi 6 polami do uzytku lokalnego i innych
zastosowan (razem 31 pdl). Opis ten moze by¢ stosowany w r6znych typach biblio-
tek: akademickich, publicznych, specjalnych, szkolnych, itd. W zestawie tym zna-
lazty si¢ dane podstawowe o dokumencie, dane wykorzystywane w procedurach
gromadzenia, obiegu dokumentéw oraz wypozyczeniach miedzybibliotecznych,
dane wymagane od wydawcow i innych dostarczycieli dokumentéw do bibliotek
oraz dane niezbedne w procesie kontroli zbioréw i przeznaczone do uzytku lokal-
nego. W tej czesci normy zawarto tez informacje dotyczace ochrony prywatnosci,
tj. przyjeto, ze w etykietach bibliotecznych nie umieszcza si¢ zadnych bezposred-
nich ani po$rednich informacji o uzytkownikach bibliotek.

W opisie dokumentdéw, ktory wprowadza wspomniana norma, najwazniejsze
sa dwa pierwsze pola, tj. ,Primary Item Identificator” oraz , Content Parameter”
Pierwsze z nich stuzy do podania numeru identyfikacyjnego dokumentu niezbed-
nego we wszystkich operacjach i jest on obowigzkowy. Drugie pole natomiast
zawiera indeks wszystkich pozostatych informacji w poszczegolnych polach, co
jest bardzo wazne przy identyfikagji i odczytywaniu danych potrzebnych w do-
konywaniu poszczegodlnych operagji. Z jednej strony bowiem biblioteka nie musi
wykorzystywac wszystkich pdl opisu, a z drugiej strony czytnik nie musi czytac¢
wszystkich danych za kazdym razem. S one tez bardzo istotne w procesie za-
pewniania interoperacyjnosci ze zintegrowanymi systemami bibliotecznymi, co
dokonuje si¢ zwykle za posrednictwem dwdch amerykanskich protokotow: SIP 2
(Standard Interchange Protocol), pracujacym na podobnych zasadach jak Z39.50
i NCIP (NISO Circulation Interchange Protocol), pracujacym na podobnych za-
sadach jak Z39.83 (ANSI/NISO, 2014), a obstugujacym procedury wypozyczen
i kontrole dostepu do zasoboéw elektronicznych oraz utatwiajacym interopera-
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cyjnos¢ tych procedur. W 2011 r. w Wielkiej Brytanii stworzono lepszy i bardziej
uniwersalny protokét BIC (The Book Industry Communication) Library Commu-
nications Framework — (BLCF) umozliwiajacy takze Scista wspotprace ze srodo-
wiskami ksiegarzy i dostawcow (Ayre, 2012). Wsrdd pozostatych pol wymienic
mozna informacje o instytucji posiadajacej dokument, jego formie, sygnaturze,
numerze zamowienia dokumentu oraz informacje od dostawcéw dokumentu, in-
formacje dla celéow wypozyczen miedzybibliotecznych, tytut dokumentu (na 17.
pozycji), réznego rodzaju identyfikatory (np. ISBN, ISSN), pola przeznaczone na
informacje lokalne i in. Ze wzgledu na fakt, Ze informacje w réznych polach sa ko-
dowane — w normie podano tez zasady ich kodowania, np. odpowiednie normy
lub systemy kodowania wymagane w danym polu (np. norma ISO-15511: 2011
Information and documentation — International standard identifier for libraries and re-
lated organizations (ISIL) np. dla pdl nr 3 ,,Owner Institution” i 11 ,,ILL borowing
institution”, standardy ONIX — Online Information Exchange — np. dla pola nr 7
»,ONIX media format”, GTIN — Global Trade Item Number — np. dla pola nr 13
,,GS1 product identifier” itd. Informacje w poszczegolnych polach nie moga prze-
kroczy¢ 255 bitdw. Przyjeto tez tzw. Application Family Identifier (AFI), ktorym
okresla si¢ jednobitowa informacje stuzaca do blokowania danych w etykiecie.
Procedura ta stuzy do jednoznacznego okreslenia np. przynaleznosci dokumen-
tu do danej biblioteki czy grupy bibliotek poprzez zablokowanie odpowiednich
danych — blokady tej nie mozna juz potem zmienic. Stuzy on tez do odrdznienia
zbioréw bibliotecznych od innych przedmiotéw zaopatrzonych w etykiety RFID
w bibliotece i wspotpracuje z bibliotecznym systemem bezpieczeristwa. AFI jest
bardziej nowoczesnym systemem od stosowanego wczesniej systemu EAS (Elec-
tronic Article Surveillance). W tej czesci normy wprowadzono tez pojecie Data
Storage Format Identifier (DSFID) okreslajace informacje, ktora jest niezbedna
w obszarze logiki wspotpracy systemu w zakresie przyjetego formatu opisu oraz
metody dostepu do danych.

Czes¢ druga i trzecia normy zawierajq zasady technicznego kodowania informagji
w etykietach zgodnie z norma ISO/IEC 15962, wskazania dotyczace budowy urza-
dzen czytajacych, informacje dotyczace budowy modeli danych dla grup bibliotek
oraz wskazania dotyczace mozliwosci przejscia ze starszych systeméw opartych
np. na normie ISO/IEC 18000 na wersje przyjeta w tej normie

Bardziej szczegdtowo z trescig normy w wersji angielskiej i w formie elektronicz-
nej mozna zapoznac si¢ bezptatnie w czytelniach Polskiego Komitetu Normaliza-
cyjnego. Nie jest ona jeszcze wdrozona do Polskich Norm, ani nie jest w planach
prac Komitetu Technicznego 242: Informacja i dokumentacja PKN, co nie jest zbyt
dobre, poniewaz w Polsce dokonuje si¢ juz obecnie implementacji systemdéw RFID
w bibliotekach, o czym mowa ponizej. W sprzedazy cena normy (w wersji angiel-
skiej) wynosi ponad 1900 PLN. Nalezy przypomnie¢, Ze normy objete sa prawem
autorskim. Mozna si¢ takze zapoznac z zawartoscig strony internetowej The Danish
Agency for Libraries and Media, ktora prowadzi dokumentacje zwiazang z ta nor-
ma pod adresem: http://biblstandard.dk/rfid/docs/summary.htm.
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Technologia RFID robi btyskawiczna kariere i jest masowo implementowana w bi-
bliotekach. Implementadiji tej technologii dokonata nawet Biblioteka Watykanska
(Libenga, 2014). Jest tez wiele firm specjalizujacych sie¢ w obstudze bibliotek w tym
zakresie takich, jak: francuska firma TAGSYS (TAGSYS, 2014), ktora zresztq wraz
z VTLS-em wykonata wiele implementacji w réznego typu bibliotekach na $wiecie,
szwajcarska Bibliotheca (Bibliotheca, 2014), amerykanska firma 3M (3M, 2014), ho-
lenderska NEDAP (NEDAP, 2014), 2CQR-Thinking Libraries (gtéwnie dla biblio-
tek szkolnych i publicznych) (2CQR, 2014), D-Tech (RFID dla bibliotek, w sektorze
publicznym, w muzeach, handlu detalicznym, itd.) (D-Tech, 2014) — wszystkie dzia-
tajace w skali migdzynarodowej. Swiadcza one takze petny serwis 24/7.

Najlepiej, jesli system RFID wdraza ta sama firma, ktora byta dostarczycielem zin-
tegrowanego systemu bibliotecznego lub jest ona kooperantem firmy wdrazajacej
RFID. W przeciwnym razie biblioteki musza bardzo dokladnie przetestowac ofe-
rowana technologie RFID pod katem jej wspotpracy z istniejacym juz w bibliotece
systemem zintegrowanym. Biblioteki musza tez baczy¢ na to, czy system, na ktory
sie decyduja, nie zawiera jakichs specyficznych rozwiazan przyjetych przez firme
sprzedajaca, odbiegajacych od tych zalecanych przez norme, bowiem rozwiazania
takie, stosowane czesto w celu uzaleznienia biblioteki od jednego producenta, moga
w przysztosci utrudnic ich wspotprace z innymi bibliotekami i dostawcami. Musza
tez wzia¢ pod uwage ewentualne koszty uzytkowania systemu.

Na temat zastosowan RFID istnieje juz bogata literatura. Mozna tez znalez¢ cie-
kawe opracowania porownawcze zardwno w zakresie cech poszczegolnych sy-
stemow, jak i rezultatow ich zastosowan w bibliotekach (Fortune, 2014). Rowniez
w Polsce mamy juz pierwsze zastosowania, np. Biblioteka Politechniki Biatostockiej,
Biblioteka Raczynskich w Poznaniu czy Biblioteka Uniwersytetu Papieskiego Jana
Pawta Il w Krakowie, ktora zdecydowata sie na system RFID pracujacy na czestotli-
wosciach UHF, tj. 868 MHz. (Wojtowicz-Kowalska, 2013) Mamy tez kilka polskich
firm, ktore przygotowane sa do implementacji tego systemu dla bibliotek (np. AR-
FIDO, Sp. z 0.0. (ARFIDO, 2014), HADATAP, Sp. z 0.0. (HADATAP, 2014), czy SKK
SA (SKK, 2014)) wspodtpracujacych z wezesniejszymi dostarczycielami zintegrowa-
nych systemdw bibliotecznych.

NFC -KONTYNUACJA RFID

Najwigksza rewolucja ostatnich lat w obszarze zastosowan fal elektromagnetycz-
nych ma miejsce w zakresie telefonii, gdzie kable rowniez zostaly zastapione przez
fale radiowe. Przelomem w telefonii mobilnej byto pojawienie si¢ smartfonow tacza-
cych w sobie funkgje telefonu i komputera. Jak podaja zrodta statystyczne w 2013 r.
sprzedaz smartfondw przewyzszyta juz sprzedaz zwyktych telefonéw komdrko-
wych (Global..., 2014). Populacja ta nie posiada natomiast raczej czytnikow RFID
bedacych zwykle wasnoscia instytugji, firm i organizacji, ktore wdrozyty RFID.
Przeniesienie technologii RFID do smartfonow otwiera droge do jej umasowienia.
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Jedna z najnowoczesniejszych technologii stworzona w 2002 r. przez firmy Sony
i NXP Semiconductors w zakresie telefonii komdérkowej zwigzana ze smartfonami,
ktdéra powstala na gruncie RFID i ma zastosowanie réwniez w obszarze bibliotek,
jest NFC (Near Field Communication) (Ozdenizci, 2013). Teraz czytniki, jak i obiek-
ty z kodem RFID mozna umiesci¢ w smartfonach.

Poprzez zblizenie smartfonow z funkcja NFC do siebie na bliska odleglos¢, zwy-
kle kilka lub kilkanascie centymetréw, dokonuje si¢ operacja wymiany informagji.
Komunikagja ta jest tez mozliwa miedzy telefonem a etykiets, jak w RFID, gdzie
umieszczona jest informacja. Technologia NFC realizowana za pomoca smartfonow
pozwala na transmisje dwustronng w sytuacji, gdy dotad, w RFID byla to najczesciej
komunikacja jednostronna (w RFID wczytywanie informacji do etykiety odbywa
sie ze specjalnego stanowiska, a odczyt nastepuje za pomoca specjalnego czytnika).

Technologia NFC dziata w zasadzie w podobny sposéb jak RFID, tj. w oparciu
o pewne specjalne cechy fal radiowych, lecz w obszarze znajdujacym sie bardzo bli-
sko jej Zrédta. Wystepuje tam pewna nieréownowaga miedzy polem elektrycznym
i magnetycznym, co powoduje nietypowe jej zachowanie. Moze dominowac albo jed-
no, albo drugie pole, a kazde z pdl (elektryczne i magnetyczne) dziata niezaleznie, co
powoduje gromadzenie si¢ pewnej energii, ktéra moze by¢ odebrana przez znajduja-
cy sie w bliskiej odlegtosci odbiornik i zwrdcona z powrotem w postaci fali zwrotne;.
W przypadku NFC wykorzystuje sie w tym celu bardzo krotki, poczatkowy odcinek
pierwszej fali, ktory wystepuje w obszarze zwanym Reactive Near Field. Najczesciej
w technologii NFC uzywa sie fali o czestotliwosci 13,56 MHz. Jak juz wspomniano,
jest to fala radiowa krotka o wysokiej czestotliwosci (High Frequency — HF). Dtugos¢
jednej fali w ramach czestotliwosci 13,56 MHz wynosi 22,1 m (299,8 tys. m. : 13.56
MHz= 22,1 m). Z tej jej dlugosci tylko poczatkowy odcinek stanowiacy 0,159 czes¢
dlugodci fali ma wlasnosci reaktywne. Jest to wiec okoto 3,5 m. Jednak projektujac
odpowiednia antene mozna sterowac zasiegiem operacji. W przypadku technolo-
gii stosowanej w smartfonach z NFC o czestotliwosci 13,56 MHz jest to odlegtos¢ do
maksymalnie okoto 20 cm. W momencie zblizenia telefonu komoérkowego na te odle-
glos¢ do zrodta informadji (np. etykiety, czy drugiego telefonu komdrkowego) inicja-
tor, za pomoca fali radiowej, uaktywnia odbiorce sygnatu i dokonuje sie transakcja.
W smartfonach z systemem operacyjnym Android (najpopularniejszym systemem
operacyjnym w urzadzeniach o charakterze mobilnym, pochodzacym od systemu
Linux) styszalny jest dzwiek potwierdzajacy dokonanie czynnosci. Komunikacja mie-
dzy dwoma urzadzeniami jest realizowana w czasie krotszym niz 1/10 sekundy i jesli
operacja realizowana jest w odlegtosci mniejszej niz 20 cm, to jest ona btyskawiczna
i prawie zupelnie nienarazona na zakiocenia (Ozdenizci, 2013; NFC Forum, 2014).

NFC moze by¢ uzywana do bardzo réznych celéw. Wiele aglomeracji miejskich
w zwiazku z rozwojem inicjatywy tzw. inteligentnych miast wprowadza ciekawe
rozwigzania umozliwiajace dokonywanie réznych czynnosci za pomoca smartfo-
néw z funkcjg NFC. W Europie pionierem pod tym wzgledem jest Francja (Adam,
2009, 2013), ktora w réznych swoich miastach implementuje kompleksowe rozwia-
zania dla obywateli oparte na technologii NFC. Mozna pobiera¢ do smartfonu infor-
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magje z réznego rodzaju etykiet (tagow) umieszczonych w réznych miejscach, np.
mapy lokalne udostepniane publicznie, informacje o obiektach muzealnych, moz-
na realizowac rézne funkcje zwiazane z ochrona zdrowia, np. pobieranie informacji
olekach, a potem przekazywac je dalej. Oczywiscie, aby model ten mégt by¢ realizo-
wany, nie tylko zainteresowane osoby musza posiada¢ smartfon z taka funkcja, ale
takze funkcja NFC musi by¢ dostepna u dostawcy informacji, a wiec np. wladze lo-
kalne musza zainwestowac w infrastrukture umozliwiajaca realizacje r6znych czyn-
nosci za pomoca NFC.

NFC W BIBLIOTEKACH

Technologia NFC wkracza tez w $wiat bibliotek. Za pomoca telefonu komdrkowe-
go z ta technologia mozna odczytywac etykiety (tagi) umieszczone na dokumentach
w bibliotece. Coraz czesciej tez wydawcy umieszczajg informacje o swoich publi-
kacjach w metrze czy w innych $rodkach transportu miejskiego, gdzie pasazer, po
obejrzeniu obrazu oktadki moze sobie przetadowac informacje bibliograficzne o in-
teresujacej go publikacji z umieszczonego tam mikrochipa do smartfonu, albo nawet
pobrac fragment tej publikacji udostepniony w celach reklamowych i przekazac in-
nym. Czesto dotaczona jest tam réwniez informacja, gdzie znajduije sie najblizsza bi-
blioteka posiadajaca ten dokument. Biblioteki posiadajace systemy RFID umozliwiaja
uzytkownikom korzystanie z funkcji NFC udostepniajac informacje bibliograficzne
o zbiorach czy informacje o nowosciach w réznych miejscach w bibliotece i poza nia,
a takze dokonywac wypozyczen za pomoca karty bibliotecznej z RFID i smartfonu
z technologia NFC (NXP, 2014). Studenci moga pobiera¢ w bibliotece informacje bi-
bliograficzne o literaturze przedmiotu i przekazywac je dalej. Technologia ta moze tez
sta¢ si¢ pomocna dla ludzi niepelnosprawnych, np. niedowidzacych, ktdrzy po prze-
tadowaniu e-booka w bibliotece do smartfonu moga nastepnie postuzy¢ sie funkcja
dzwiekowa w celu odstuchania tekstu. Jak juz wspomniano, technologia NFC oparta
jest 0 wezesniejsze rozwigzania stosowane w RFID. NFC Forum przyjeto specjalny,
wspolny format danych NFC Data Exchange Format, ktéry moze operowa¢ rézny-
mi danymi oraz specjalny format NDEF Exhange Protocol, ktory pozwala wysytac¢
i odbiera¢ informacje pomiedzy dwoma urzadzeniami NFC (NFC Forum, 2014).

Zastosowania technologii bezprzewodowych, szczegélnie RFID oraz NFC ot-
wieraja nowe rejony eksploatacji przed bibliotekami. Jest to nowy $wiat informa-
Gji mobilne;j.

INTERNET PRZEDMIOTOW (RZECZY)

W oparciu o technologie RFID rozwija sie tez wspomniana juz wyzej idea tzw.
Internetu przedmiotdw (rzeczy) (ang. Internet of Things —IoT) (Internet..., 2014; Ma,
Hua-dong, 2011). Podobnie jak w przypadku dokumentéw w bibliotece, chodzi tu
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o identyfikacje réznego rodzaju obiektdw, lecz gdy opisane powyzej technologie
dziataty na zasadzie bezposredniego kontaktu etykieta-czytnik czy smartfon, to
w przypadku ,Internetu przedmiotdw” wiacza sie tu medium telekomunikacyj-
ne, ktorym jest Internet. Powoduje to, ze informacje moga by¢ automatycznie prze-
kazywane na duze odleglosci uruchamiajac rozlegte przestrzenie dla zarzadzania
przedmiotami. W ramach , Internetu rzeczy” w sieci nie tylko mozna umieszczac in-
formacje o r6znego rodzaju przedmiotach (rzeczach), ale rzeczy te moga wymieniac
miedzy soba informacje i zarzadzac¢ soba nawzajem bez udziatu cztowieka. Infor-
magje z etykiet odczytywane automatycznie przez czytniki moga by¢ przekazywa-
ne bez udzialu cztowieka przez Internet do centrow automatycznego zarzadzania
informacja, gdzie nastepnie automatycznie uruchamiajq si¢ odpowiednie procedu-
ry zarzadzania tymi przedmiotami, a operacje te moga by¢ automatycznie wyko-
nywane z wigczeniem réznych aplikadji dziatajacych w Internecie, jak np. GPS, itd.
Mowi sie tu o technologii M2M (Machine to Machine Management) (M2M, 2014).
Jest ona stosowana w logistyce, w transporcie czy w handlu. W $wiecie bibliotek,
a szczegOlnie w obszarze produkdji i dystrybucji ksigzki, na rynku ksiegarskim i we
wspOtpracy bibliotek technologia ta moze znalez¢ praktyczne zastosowanie. Moze
ona by¢ tez przydatna w monitoringu i zarzadzaniu wyposazeniem bibliotecznym
(np. przekazanie sygnatu do dostawcy, Ze ktores z urzadzen znajdujace si¢ w biblio-
tece nie dziata sprawnie), a nawet w zarzadzaniu catym budynkiem bibliotecznym.
Moze by¢ ona rowniez przydatna w ewentualnych kontaktach z dostarczycielem
ustug cloud computing.

WADY RADIOWYCH TECHNOLOGII BEZPRZEWODOWYCH

Wszystkie wyzej wymienione radiowe technologie bezprzewodowe nie sg oczy-
wiscie wolne od wad. Bezprzewodowe technologie telekomunikacyjne sa narazone
na zakldcenia i przechwytywanie informacji ze wzgledu na sam charakter fali elek-
tromagnetycznej, jak rowniez na czesty brak niezbednych porozumien miedzyna-
rodowych co do wykorzystania czestotliwosci pasm radiowych do réznych celow.
Wyodrebnienie pasma ISM i lawinowy wzrost liczby i rodzajow urzadzen bliskie-
go zasiegu powoduje z kolei kolizje z bezprzewodowa telekomunikacjg i wymagac
bedzie wkrotce nowych rozwigzan. W tym zakresie wysitki czyni Unia Europejska
przynajmniej dla swojego terytorium w ramach realizowanej Europejskiej Agendy
Cyfrowej (KOM, 2010), w ramach ktorej jeden z ponad 100 projektéw poswiecony
jest sprawie regulacji wykorzystania pasm radiowych, w szczegolnosci dla urzadzen
bliskiego zasiegu (Pilar IV: Fast and ultra fast Internet access — Action 44: European
Spectrum Policy Programme). W przypadku krotkodystansowych systemow tele-
komunikacyjnych zagrozeniem jest réwniez przechwytywanie danych, cho¢ pro-
jektuje sie rézne systemy zabezpieczen. Systemy RFID sa drogie, w bibliotekach
np. narazone sa na zniszczenie, wymagaja bacznego i prawidtlowego umieszczania
obiektow zaopatrzonych w etykiety wzgledem siebie oraz wyeliminowania meta-
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lowych poétek i elementéw aluminiowych zakltdcajacych dziatania systemu. W celu
zapewnienia bezpieczenstwa Unia Europejska w dniu 30 lipca 2014 r. przyjeta spe-
cjalne standardy techniczne zwigzane z oznakowaniem stosowanej technologii RFID

specjalnym znakiem
.]

RFID

aby uzytkownicy byli Swiadomi, Ze znajduja si¢ w sferze oddzialywania tej techno-
logii i okreslita zasady prywatnosci z nig zwigzane. (European..., 2014).

W przypadku technologii NFC rodza sie problemy zwiazane z utratg smartfonu,
identyfikacjq uprawnien do korzystania z niego, czy tez nieprawidlowym odczytem
danych. Z kolei utomne dziatanie systemoéw typu M2M moze stwarza¢ powazne
niebezpieczenstwa dla ludzi (Adam, 2014). Wszystkie te technologie stwarzaja tez
problemy zwigzane z ochrong prywatnosci, a takze powszechnie podnoszone, cho¢
nie do konica udowodnione, zagrozenia zwiazane z ochrona srodowiska.

Nie ulega jednak watpliwosci, ze bezprzewodowe technologie radiowe wszedzie
stopniowo zastepuja dotychczasowe technologie kablowe stwarzajac catkiem nowe
mozliwosci takze dla bibliotek.
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ABSTRACT: Objective — The paper explores the relevance of radio wave technologies to
libraries; in particular, it focuses on the wireless telecommunication (networked technolo-
gies), e.g. Wi-Fi or WiMAX, as well as short range devices like the cooperating systems for
the management of personal data. The wireless communication systems operating within
the ISM (Industrial, Scientific and Medical radio band) are also described. Recently the new
wireless technology classified as short range devices - the RFID (Radio Frequency Identifi-
cation) data-transfer technology has become particularly significant as it is being used incre-
asingly by libraries for stock management, circulation control and users” access. A new ISO
standard, 28560 Information and documentation — RFID in Libraries, is likely to herald a new
age for library automation. Furthermore, future developments in RFID technology, such
as NFC (Near Field Communication) and the Internet of Things (IoT) are certain to crea-
te exciting library applications, in particular when linked to mobile technology. Research
methods - This article brings together recent developments reported in a range of sources
(Polish and foreign literature of the field, presentations from international professional con-
ferences and direct observation from trade shows) to analyze key issues in the application
of radio wave technologies in libraries. Results and conclusions — Radio wave technologies
are proving increasingly important for libraries and, in the near future, will provide exci-
ting new opportunities regarding both the development of services addressed to the libra-
ry users and back-office activities. So far, libraries have been cautious in taking advantage
of new forms of communication technology. They will, however, come under increasing
pressure to introduce innovative ways of operating; this will, in turn, create a need to rely
on high-speed radio wave technologies.



