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Wprowadzenie

Systemy ustalania lokalizacji 
w czasie rzeczywistym – RTLS (ang. real 
time locating systems) są coraz częściej 
stosowane w wielu gałęziach przemysłu, 
zwłaszcza produkcyjnego (Chongwatpol 
i Sharda, 2013), w celu lokalizowania 
obiektów i pracowników. Ich przydatność 
jako odpowiednie narzędzie do poprawy 
skuteczności i sprawności procesów pro-
dukcyjnych została potwierdzona. Wy-
korzystanie systemów lokalizacji może 
być użyteczne również w branży bu-
dowlanej, gdzie istnieje duży potencjał 

do optymalizacji procesów w celu po-
prawy efektywności pracy pracowników 
i brygad roboczych realizujących zadania 
przy powstawaniu obiektów. Usprawnia-
nie procesów przy użyciu metodologii 
szczupłego zarządzania (ang. lean ma-
nagement) jest z sukcesem stosowane 
w wielu dziedzinach gospodarki (pro-
dukcja, służba zdrowia, logistyka, zarzą-
dzanie), w tym także w budownictwie. 
Systemy lokalizacji w czasie rzeczywi-
stym okazują się być odpowiednim na-
rzędziem pomagającym usprawnić dany 
proces, a w szczególności przydają się 
w fazie analizy procesu, gdyż znacznie 
ułatwiają zbieranie danych niezbędnych 
do identyfi kacji miejsc, czynności nie-
tworzących wartości dodanej zgodnie 
z metodologią szczupłego zarządzania. 
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Mając na uwadze coraz większe 
możliwości wspomnianych systemów 
i metodologii lean management oraz re-
latywnie powolne zmiany w przepisach 
prawnych w Polsce dotyczących imple-
mentacji nowych technologii, autorzy 
wskazują na potrzebę przeanalizowania 
i przedstawienia, z jakimi konsekwen-
cjami formalnoprawnymi wiąże się chęć 
zastosowania systemów typu RTLS do 
lokalizacji pracowników, oraz jakie kro-
ki należy podjąć przed wprowadzeniem 
takiego systemu. Stanowi to główny cel 
niniejszego artykułu. 

Lean management 

Jest to pojęcie związane z zarządza-
niem, które ma swoje korzenie w MIT 
(ang. management of information tech-
nology) (Nowotarski, Pasławski i Maty-
ja, 2016). Zostało po raz pierwszy użyte 
przez Johna Krafcika w publikacji oma-
wiającej wyniki międzynarodowego pro-
jektu badawczego poszukującego przy-
czyn przewagi japońskich producentów 
nad krajami produkującymi samochody 
przy użyciu tradycyjnych metod zarzą-
dzania (Krafcik, 1988). 

Zasadniczą ideą fi lozofi i lean ma-
nagement jest redukcja marnotrawstwa 
w miejscach, w których jest to możliwe, 
oraz zorientowanie na tworzenie wartości 
dodanej dla klienta końcowego (Brioso, 
2015), co realizowane jest poprzez róż-
ne metody wprowadzane na etapie pla-
nowania i produkcji danego produktu. 
W literaturze (Kadarova i Demecko, 
2016;  Plebankiewicz i Mitera, 2016) 
wskazuje się osiem głównych typów 
marnotrawstwa, które przy użyciu narzę-
dzi lean management mogą być elimino-
wane, do których należą: nadprodukcja, 

oczekiwanie, nadmierne przetwarzanie, 
transport, magazynowanie, zbędny ruch, 
defekty, niewykorzystany potencjał ludz-
ki. Wszystkie z wymienionych typów 
marnotrawstwa można zaobserwować 
podczas analizy procesów budowlanych. 
Metodologia lean management jest co-
raz szerzej stosowana w budownictwie 
(Yan i Peng 2014; Shakeri, Boroujeni 
i Hassani, 2015). Jednocześnie coraz 
częściej udaje się zastosować niektó-
re z metod i narzędzi do usprawnia-
nia realizacji innych działań w obsza-
rach na przykład BHP (Court, Pasquire 
i Gibb, 2009) czy BIM (Sacks, Koske-
la, Dave i Owen, 2010), wykorzystując 
do oceny między innymi elementy logi-
ki rozmytej znanej z produkcji (Vinodh 
i Aravindraj, 2013). Warto nadmienić, 
że w Polsce początki lean management 
oraz idei lean thinking zastosowanych 
w budownictwie należy, zdaniem auto-
rów, datować na 2003 rok, gdy zespół 
pod kierownictwem A. Sobotki zauważył 
i opisał zależności między wymieniony-
mi metodami a metodą TQM (ang. total 
quality management) (Sobotka, Biruk 
i Jaśkowski, 2003). 

Zastosowanie RTLS 
w budownictwie

Jednym z narzędzi, które umożliwia-
ją skuteczne znalezienie marnotrawstwa 
związanego przede wszystkim z ruchem 
pracowników, są systemy śledzenia 
w czasie rzeczywistym. Obecnie obser-
wuje się gwałtowny wzrost zaintereso-
wania wykorzystaniem systemów loka-
lizacji w czasie rzeczywistym (RTLS) 
w budownictwie. Systemy tego typu 
służą ustalaniu aktualnej pozycji osoby, 
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materiałów lub sprzętu, co ułatwia śle-
dzenie obiektów oraz zarządzanie nimi, 
i są uważane za jedną z innowacji, które 
przyczyniły się do zmiany tradycyjnych 
praktyk w branży budowlanej w ciągu 
ostatnich dwóch dziesięcioleci. 

Nie istnieje standardowa defi nicja 
systemów RTLS, ale główną ich ideą 
jest połączenie odpowiedniego sprzętu 
oraz oprogramowania w celu automa-
tycznego określania współrzędnych śle-
dzonego obiektu w czasie rzeczywistym 
w ramach danego obszaru. Dane zebra-
ne przez systemy typu RTLS mogą być 
używane nie tylko do kontroli w danej 
chwili, ale również do celów dalszej 
analizy danych, co przy próbie elimina-
cji niepożądanych czynności i zachowań 
jest bardzo pomocne (Li, Chan, Wong 
i Skitmore, 2016).

Istnieje wiele rodzajów systemów 
typu RTLS składających się z różnych 
rodzajów czujników lokalizacji i dzia-
łających z zastosowaniem dostępnych 
technologii lokalizacji. Idea działania 
systemu polega na komunikacji znaczni-
ków z odbiornikami za pomocą sygnału, 
a jego lokalizacja jest obliczana progra-
mowo z użyciem różnych algorytmów 
w celu analizy odebranych danych. 
W zależności od rodzaju technologii do-
kładność systemów śledzenia jest różna. 

Jak pokazano w tabeli największą 
dokładność osiąga się, stosując systemy 
wykorzystujące ultradźwięki i sygnały 
UWB. Najmniej dokładnym systemem 
jest system GPS, przy czym należy do-
dać, że w grudniu 2016 roku uruchomio-
no systemu satelitarny GALILEO, które-
go dokładność jest zbliżona do systemów 
UWB. Należy jednak poczekać na próby 
zastosowania tego typu systemu w bran-
ży budowlanej. Próba lokalizacji obiektu 

podczas realizacji procesu budowlanego 
wiąże się też z pewnymi ograniczenia-
mi w aspekcie używanych technologii. 
Niektóre z nich (GPS) nie będą działały 
w pomieszczeniach zamkniętych, gdyż 
niezbędna w tym przypadku jest widocz-
ność satelity. Inne technologie (UWB, 
WLAN) będą wymagały instalacji spe-
cjalnych dodatkowych sieci i urządzeń 
odbiorczych. Nie ma obecnie uniwer-
salnego rozwiązania, które byłoby od-
powiednie dla wszystkich zastosowań 
w budownictwie, dlatego dobór systemu 
należy przeprowadzić odpowiednio do 
zakładanych celów implementacji sys-
temu lokalizacji czy też typu obiektów 
śledzonych (narzędzi, materiałów lub 
pracowników). 

Śledzenie lokalizacji pracownika 
w aspekcie formalnoprawnym

Tematyka monitorowania pracow-
ników jest analizowana przez autorów 
dostępnych opracowań głównie pod 

TABELA. Dokładność systemów lokalizacji najczę-
ściej używanych w budownictwie (Li i inni, 2016)
TABLE. Accuracy of locating system most often 
used in construction (Li et al., 2016)

Technologia lokalizacji
Localization technology

Dokładność
Accuracy 

[m]
RFID 0,86–2,60 
Satelitarny (GPS)
Satellite (GPS) 2,15–4,36 

UWB 0,3 
Analiza obrazu
Vision analysis 0,658 

WLAN 1,50–4,57 
Ultradźwięki
Ultrasound 0,04 

Podczerwień
Infrared –
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kątem stosowania przez pracodawców 
monitoringu, kontroli korespondencji, 
nagrywania rozmów czy geolokalizacji 
samochodów służbowych (Gajda, 2015). 
Aspekt lokalizacji pracownika jest poru-
szany rzadziej (Kuba, 2014) i niejako 
przy okazji opisywania zagadnień zwią-
zanych z innymi formami kontroli.

Rozpatrując formalnoprawny aspekt 
obserwacji lokalizacji pracownika 
w czasie rzeczywistym w celu poprawy 
produktywności wykonywanych przez 
niego prac, należy zwrócić uwagę na 
trzy istotne kwestie, które zostały przez 
autorów przeanalizowane na potrzeby 
niniejszej publikacji: prawo pracodawcy 
do kontroli pracownika, prawo pracow-
nika do zachowania prywatności i dóbr 
osobistych oraz możliwość lokalizowa-
nia pracownika w świetle obowiązują-
cych przepisach.

Zastosowanie systemu lokalizacji 
pracownika jest bezpośrednio związa-
ne z kontrolą czynności wykonywa-
nych przez pracownika w czasie pracy. 
Nadzór nad pracownikiem jest zgodny 
z art. 22 § 1 kodeksu pracy z 1974 roku, 
w którym zapisano, że pracownik zo-
bowiązany jest do wykonywania prac 
określonego rodzaju na rzecz pracodaw-
cy, pod jego kierownictwem, w miejscu 
i czasie wyznaczonym przez pracodawcę. 

Co więcej dane dotyczące lokalizacji 
pracowników mogą pomóc pracodawcy 
w przypadku wyrządzenia przez pracow-
nika szkód podczas wykonywania pracy, 
a zgodnie z art. 120 § 1 kodeksu pracy 
z 1974 roku za wszelkie szkody odpo-
wiada w takim przypadku pracodawca, 
który może wewnętrznie wyciągać kon-
sekwencje w stosunku do pracownika. 
W obu przytoczonych przypadkach sys-
tem śledzenia wykorzystywany w celu 

pilnowania czy pracownicy wywiązują 
się właściwie z powierzonych obowiąz-
ków jest wyrazem dbałością o interesy 
fi rmy, a  użycie systemów lokalizacji jest 
jak najbardziej uzasadnione. 

W zakresie prawa pracownika do 
zachowania prywatności regulacje w tej 
materii można odnaleźć między innymi 
w ustawie zasadniczej. Zgodnie z art. 47
Konstytucji Rzeczpospolitej Polskiej 
z 1997 roku każdy ma prawo do ochrony 
prawnej życia prywatnego, rodzinnego, 
czci i dobrego imienia oraz do decydo-
wania o swoim życiu osobistym. Kwe-
stie dóbr osobistych odnajduje się także 
w art. 23 kodeksu cywilnego z 1964 roku, 
w którym do dóbr osobistych człowieka 
podlegających ochronie zakwalifi kowa-
no: zdrowie, wolność, cześć, swobo-
dę sumienia, nazwisko lub pseudonim, 
wizerunek, tajemnicę korespondencji, 
nietykalność mieszkania, twórczość 
naukową, artystyczną, wynalazczą i ra-
cjonalizatorską. Dodatkowo w art. 11(1) 
kodeksu pracy z 1974 roku zawarto 
stwierdzenie, że pracodawca jest obowią-
zany szanować godność i inne dobra oso-
biste pracownika. Przytoczone fragmenty 
wskazują, że przy działaniach związa-
nych z lokalizacją pracowników należy 
szczególną wagę przyłożyć do aspek-
tów związanych z ochroną prywatności 
i dóbr osobistych pracownika, które pod-
legają ochronie. 

W przepisach znalazło się także bez-
pośrednie odniesienie do danych uzyska-
nych w wyniku lokalizacji. Wspomina 
o tym dyrektywa UE 2002/58/WE 
w art. 9, z którego dowiadujemy się, że 
dane dotyczące lokalizacje niebędące 
danymi dotyczącymi ruchu (w aspekcie 
łączności) mogą być przetwarzane tylko 
wówczas, gdy uzyskana została zgoda 
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użytkownika, lub gdy dane są anonimo-
we. Warto dodać, że w polskim prawo-
dawstwie pojęcie lokalizacji nie wystę-
puje, a traktując dane o lokalizacji jako 
dane osobowe, za które zgodnie z ustawą 
o ochronie danych osobowych z 2016 ro-
ku uważa się wszelkie informacje doty-
czące zidentyfi kowanej lub możliwej do 
zidentyfi kowania osoby fi zycznej, nale-
ży uzyskać zgodę na ich przetwarzanie 
i fakt zbierania danych nie może pozo-
stawać w tajemnicy. 

W analizowanym przypadku wyko-
rzystania systemów RTLS do śledzenia 
pracowników uczynienie danych anoni-
mowymi nie jest dobrym rozwiązaniem, 
gdyż tylko przypisując dane ruchy dzia-
łania konkretnym użytkownikom, jeste-
śmy w stanie zmierzyć ich produktyw-
ność. Zatem należałoby posiadać zgodę 
pracowników na pozyskanie i przetwa-
rzanie danych lokalizacyjnych służących 
doskonaleniu procesów.

Wprowadzanie systemu lokalizacji 
w przedsiębiorstwie

Mając na uwadze przytoczone wcześ-
niej przepisy prawa obowiązującego 
w Polsce, pracodawca zainteresowany 
użyciem systemu lokalizacji pracowni-
ków w celu eliminacji marnotrawstwa 
w danym procesie powinien przed wpro-
wadzeniem systemu odpowiednio się 
przygotować. 

Proponowane działania przygoto-
wawcze i schemat wprowadzania sys-
temu lokalizacji w danym przedsiębior-
stwie lub procesie przedstawiono na 
rysunku. Schemat zawiera kolejne kroki, 
jakie należy podjąć przy chęci wpro-
wadzenia system w przedsiębiorstwie. 
Istotne etapy z punktu widzenia zagad-

nień formalnoprawnych dotyczą przede 
wszystkim poinformowania pracowni-
ka i uzyskania jego zgody przed rozpo-
częciem zbierania danych oraz samego 
zbierania i przetwarzania danych (zazna-
czone na rysunku przerywaną linią). 

Obowiązujące przepisy prawa nie de-
fi niują formy, w jakiej należy pracowni-
ka powiadomić o zamiarze zbierania da-
nych lokalizacyjnych. Można informację 
o lokalizacji umieścić w regulaminie pra-
cy lub w procedurach fi rmowych, bądź 
poinformować pracownika ustnie. Naj-
bezpieczniejszą formą będzie uzyskanie 
pisemnej zgody pracownika na tego typu 
działania. Z punktu widzenia wprowadza-
nia lean management warto zorganizować 
z załogą spotkanie, na którym wyjaśnione 
zostaną cele, jakie planuje się osiągnąć 
dzięki wprowadzeniu monitoringu, oraz 
omówione dalsze plany związane z uzy-
skanymi danymi. W ten sposób nie tylko 
można pozyskać niezbędną formalną zgo-
dę pracowników, ale także rozwiać wąt-
pliwości załogi dotyczące konsekwencji 
ujawnienia marnotrawstwa, w tym unika-
nia pracy przez pracowników.

Zbieranie oraz przetwarzanie danych 
zostało uregulowane w ustawie o ochro-
nie danych osobowych z 2016 roku, 
a za takie można przyjąć na podstawie 
dyrektywy UE 2002/58/WE, dane loka-
lizacyjne pozwalające na identyfi kację 
pracownika. W związku z powyższym 
każdorazowo w przedsiębiorstwie przy 
wprowadzaniu systemu śledzenia fi r-
mowy administrator danych powinien 
uaktualnić cel przetwarzania danych 
w GIODO, zgodnie z art. 41.4 ustawy 
o ochronie danych osobowych 
z 2016 roku, oraz rozszerzyć zakres da-
nych, które będą podlegać zbieraniu, 
przetwarzaniu i analizie. 
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Wnioski

Przytoczona idea działania systemów 
RTLS oraz przeanalizowane publikacje 
oraz przepisy prawne dotyczące prawa 
pracy i postępowania cywilnego w aspek-
cie możliwości użytkowania systemów 
lokalizacji pracowników pozwalają na 
wyciągnięcie następujących wniosków:

Systemy lokalizacyjne mogą być do-
brym narzędziem usprawniającym 
procesy w celu eliminacji marno-
trawstwa (lean management).
Lokalizacji pracownika jest jednym 
z wielu możliwych form kontroli 
pracownika, których dotyczą obo-
wiązujące przepisy prawne. 

–

–

W Polsce nie istnieją przepisy praw-
ne zabraniające użytkowania sys-
temów lokalizacji pracowników 
w czasie pracy.
Przy wprowadzaniu systemu typu 
RTLS koniecznością jest poinformo-
wanie pracowników o planowanych 
działaniach w zakresie zbierania da-
nych lokalizacyjnych.
Zaleca się uzyskanie pisemnej zgo-
dy pracownika na zbieranie i prze-
twarzanie danych dotyczących jego 
lokalizowania przed rozpoczęciem 
funkcjonowania systemu RTLS.
Autorzy planują dalsze badania nad 

wykorzystaniem systemów lokalizacji 
w procesach budowlanych pod kątem 

–

–

–

RYSUNEK. Algorytm wprowadzania monitoringu pracowników danym procesie (opracowanie własne)
FIGURE. Algorithm of monitoring of employees introduction in the process (own elaboration)
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analizy porównawczej poszczególnych 
rozwiązań formalno-użytkowych sys-
temów RTLS w przedsiębiorstwach na 
terenie Polski.
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Streszczenie 

Aspekt formalnoprawny stosowania 
systemów ustalania lokalizacji w czasie 
rzeczywistym do eliminacji marnotraw-
stwa w procesie budowlanym. W arty-
kule przedstawiono ideę systemów typu 
RTLS pod kątem wykorzystania ich do 
eliminacji marnotrawstwa w procesie bu-
dowlanym. Opisywane systemy z punktu 
widzenia strumienia wartości są pomocne 
w wykrywaniu czynności nietworzących 
wartości dodanej. Autorzy przedstawili temat 
w aspekcie formalnoprawnym związanym 
z monitorowaniem i ze śledzeniem pracow-
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ników podczas pracy. Zwrócono uwagę na 
niezbędne dokumenty, pozwolenia, zgło-
szenia i zgody pracowników, które zgodnie 
z obowiązującym w Polsce prawem należy 
posiadać, aby móc wykorzystywać tego typu 
systemy do zbierania i przetwarzania danych 
o lokalizacji pracowników w trakcie wyko-
nywania prac.  

Summary

The use of real time locating systems 
to eliminate waste in the construction pro-
cess in formal and legal aspects. The paper 
presents the idea RTLS systems for use in the 
elimination of waste in the construction pro-
cess. Systems are described in terms of value 
fl ows as useful tools in detecting non-adding 
value steps. The authors presented the topic 

in terms of formal and legal issues related to 
the monitoring and tracking of workers in 
the construction processes. Necessary docu-
ments, permits, notifi cation and consent of 
employees are highlighted, which according 
to Polish law must be in order to use such 
systems to collect and process data about the 
location of staff during execution of works.
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