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RESUME 

Depuis 2004, un mouvement d'adoption des technologies d'lndentification par 

Frequences Radio (RFID) s'est amorce tout particulierement aux Etats-Unis au sein de 

deux industries, celles de la vente au detail et de la defense nationale. Wal-Mart et le 

departement americain de la Defense (US DoD) avaient alors exige de leurs fournisseurs 

qu'ils adOptent les technologies pour 2005. Depuis, les exigences ont ete revues, les 

mandats reformules, les dates butoires repoussees et, plus encore, les attentes reajustees 

en fonction d'objectifs plus « raisonnables ». Si les technologies RFID ne sont pas 

recentes, les avancees technologiques des dernieres annees, certainement motivees par 

une perspective d'adoption de masse, ont particulierement contribue a la possibility de la 

mise en place d'applications innovantes. Aujourd'hui, les technologies RFID sont dans 

la mire de toutes les industries, particulierement l'industrie de 1'automobile, 

l'aerospatiale, le secteur de la sante, la logistique et le transport, ou les cadres superieurs 

se questionnent sur les opportunites d'utilisation, mais aussi sur les defis relatifs a leur 

adoption. Alors que les technologies RFID permettent 1'emergence de nouveaux 

modeles d'affaires electroniques, 1'impact reel sur les pratiques d'affaires est encore peu 

maitrise, d'autant plus que les implantations visant 1'amelioration de la performance de 

la gestion de la chaine d'approvisionnement sont encore en phase de projets pilotes dans 

la grande majorite des cas. Dans ce contexte d'incertitude face aux technologies et face 

aux retombees commerciales de tels projets d'adoption de technologies complexes, de 

plus en plus d'entreprises se tournent vers des methodes d'adoption plus prudentes, ou 

les phases en amont du projet font l'objet d'une attention particuliere. C'est aussi dans 

leur quete de methodes qui facilitent l'adoption des technologies RFID qu'un 

mouvement international de collaboration s'est organise autour de differents poles 

industries-universites. 

Dans le cadre de cette these, deux objectifs de recherches sont explores, soit (i) analyser 

une demarche qui facilite l'adoption des technologies complexes telles les technologies 
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RFID, et (ii) identifier et mesurer l'impact potentiel de l'adoption des technologies RFID 

sur la performance des entreprises et des chaines d'approvisionnement. 

Pour adresser le premier objectif, l'emphase de cette recherche est mise sur les phases en 

amont des projets d'innovation et plus specifiquement sur la demarche de 

« prototypage » qui vise entre autres a evaluer la faisabilite technique et la viabilite 

economique des solutions proposees en plus de faciliter l'adoption. Les resultats 

indiquent que ce type d'arrangement permet de structurer les phases en amont des 

projets d'innovation, et offre aux parties prenantes, incluant les adopteurs potentiels, la 

possibilite de mieux comprendre les enjeux relatifs a l'adoption, et ainsi faciliter cette 

demarche plus souvent qu'autrement perilleuse. L'approche du « Living Lab. » comme 

plateforme d'innovation qui rassemble, des les premieres phases du projet, toutes les 

parties prenantes dans de la recherche d'une solution concrete a done ete adoptee pour 

conduire ce genre de recherche-action. 

Pour adresser le deuxieme objectif, les resultats d'une premiere etude exploratoire, 

conduite dans une chaine d'approvisionnement dans le secteur de la vente au detail, 

indiquent que les technologies RFID peuvent redefinir radicalement les processus 

d'affaires intra- et inter-entreprises dans la mesure ou elles permettent la mise en place 

de nouveaux modeles d'affaires electronique, plus integres et plus collaboratifs. 

L'approche de reingenierie des processus d'affaires, largement adoptee dans les projets 

d'implantation de systemes de gestion d'information est empruntee ici afin d'identifier 

la portee des changements engendres par l'adoption des technologies RFID. Cette 

approche permet en effet d'identifier les changements et aussi de comprendre dans 

quelle mesure la synchronisation des flux informationnels et des flux physiques des 

produits devient possible. 

Si cette approche est interessante en mettant en valeur les impacts au niveau des flux 

informationnels et en facilitant le dialogue entre les parties prenantes lors du 

developpement et de l'implantation des solutions RFID, elle reste limitative dans le 

nombre de dimensions qu'elle propose pour quantifier l'impact sur la performance des 



Vlll 

entreprises et des chaines d'approvisionnement. Une vision plus holistique s'impose, 

appelant a l'utilisation d'autres modeles d'analyses plus exhaustifs. Parmi les modeles 

de references etudies, le modele SCOR (Supply Chain Operation Reference Model) 

propose par le Supply Chain Council est utilise. Les resultats d'une seconde etude 

conduite dans une chaine d'approvisionnement multi-niveaux dans le secteur des utilites 

publiques indiquent que lorsque le projet d'adoption integre les membres en amont en 

aval de la chaine d'approvisionnement, les benefices sont substantias pour tous les 

membres de la chaine. Les scenarios d'affaires qui integrent les technologies RFID sont 

alors explores et valides en laboratoire. Cette analyse laisse entrevoir plusieurs zones 

d'opportunites sur lesquelles chacun des membres de la chaine d'approvisionnement 

peut capitaliser pour ameliorer sa performance. L'idee etant qu'un produit muni d'un 

transpondeur RFID peut etre suivi tout au long de son cycle de vie, et par consequent, 

permettre a tous les acteurs impliques de beneficier de Faeces a l'information en temps 

reel. Ainsi, les technologies RFID redefinissent radicalement les opportunites de 

collaboration au sein des chaines d'approvisionnement et permettent la mise en place de 

strategies de commerce electronique inter-entreprises plus integrees. 

Mots-cles : Projets d'innovation, living laboratory, chaine d'approvisionnement, 

commerce electronique, RFID. 
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ABSTRACT 

RFID technology which can be classified as a wireless Automatic Identification and 

Data Capture technology (AIDC) represents another step towards the increasing 

sophistication of information systems applications. In a supply chain management 

context, RFID is positioned as an emergent technology for real-time tracking of any 

product, module, system and, eventually, any component as they move along the various 

layers of supply chains. It is also considered as "a key to automating everything". 

Although some activities integrating RFID technology can be traced back in the late 

1960s, the technology has only really attracted academic and professional attention 

recently, especially since 2003 when Wal-Mart and the US Department of Defence 

required from their major suppliers to adopt and implement RFID by the beginning of 

2005. The increased interest can also be observed through several other initiatives 

including among others: the decision by major US and European retailers and suppliers 

to move forward with the deployment of their RFID infrastructure, the continuing 

improvement of the technology (hardware and software), the appearance of a global 

standard for RFID communication, the offering by enterprise information systems 

providers of possibilities to leverage on their existing systems, etc. These multiple 

initiatives suggest that the business environment is ready to explore new opportunities 

for RFID, especially in the retail, the automotive, the aerospace, the health care, and the 

logistic and transportation sectors where supply chain optimization is a prime concern. 

Since RFID open-loop supply chain implementations around the world is an emerging 

phenomenon and since most of the firms are still at the pilot phase, the recent interest in 

RFID technology offers an interesting opportunity for researchers to examine the 

different phases of the innovation process. Although this technology has improved 

substantially over the last few years, its adoption by the business community still raises 

many challenges for both developers and potential users. Moreover, technology 

promises all too frequently more substantial benefits than it can deliver and RFID 

technology is no exception. Despite its unique potential for supply chain management 
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improvements over existing AIDC technologies, some skepticism remains in the 

community of potential adopters. In fact, there is no clear indication of the model to 

follow as realistic possibilities derived from its adoption are still confusing, and as the 

impacts and benefits of an RFID enabled supply chains are difficult to assess. 

In the specific context of this thesis, two objectives are therefore explored, namely (i) to 

analyse how firms could manage the implementation of technological projects 

presenting a scope beyond their organizational capabilities (e.g. RFID projects) and 

adequately structure the front-end phase of the adoption process and (ii) to improve our 

understanding of the potential benefits and impacts of RFID technology in each 

individual organization and in the supply chain as a whole. 

In order to address the first objective of the thesis, we examine the role an university-

based laboratory in the emergence of a local innovation network centered on RFID. In 

particular, the concept of "living laboratory" proves to be quite useful to better 

understand the adoption of RFID by supply chain members pursuing intra- and inter-

organizational B2B process optimization. The living lab approach laboratory help the 

stakeholders to develop a mutual understanding of crucial common issues, to highlight 

technical problems and to align business processes. This approach proved to be an 

efficient way of reducing fuzziness at the early stages of an implementation project. 

In order to meet the second objective of the thesis, an in-depth study was undertaken in 

the retail industry, more spcefically in the context of warehousing activities in a three 

layers supply chain. The business process reengineering approach previously used in the 

assessment of information systems adoption was adopted. By focussing on the process 

level, the study allows to better assess the impacts of the technology in term of 

information and products flow synchronization and provides a better understanding on 

"how" RFID technology could fundamentally alter the way supply chains are managed 

today. In particular, results indicate that RFID appears to be a disruptive technology as it 

supports new business models, entails major redesign of exis'ting processes and fosters a 

higher level of electronic integration between supply chain members. 
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Although the business process reengineering approach is interesting, it is limitative in 

terms of the number of dimensions taken into account for quantifying the impacts of the 

technologies in supply chain context. The requirement for a more holistic vision was 

pointing to some other guidelines outlined in the operation and production management 

literature, such as the Supply Chain Operation Reference model (SCOR). This model 

was used here in order to track key performance indicators and assess the impacts of 

RFID technology in one supply chain in the utility sector. Findings point to some 

performance improvements especially when RFID enables more integrated and more 

collaborative B-to-B e-commerce solutions. The research design involves multiple units 

and levels of analysis, and relies on diverse data collection methods and generates a vast 

amount of data. The concept of a living laboratory proved again to be an insightful 

approach for exploring issues related to inter-company connectedness and relationship 

management. This approach also pointed to multiple opportunities for improving the 

product life cycle management of long life cycle products found in the utility sector. In 

particular, the real time accessibility and the sharing of information can therefore benefit 

to all product stakeholders from the conceptual design phases to the recycling of the 

products. 

Key Words: Front-end project management, living laboratory, supply chain 

management, electronic commerce, business processes, RFID technology. 
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INTRODUCTION 

Des 1948, Harry Stockman propose dans ses travaux une vision ou la communication 

par les ondes est possible. La publication de son article, "Communication by means of 

reflected power" (Stockman, 1948) posera les premiers fondements theoriques des 

technologies d'ldentification par Frequences Radio (RFID). II faudra cependant 

plusieurs decennies et de multiples innovations technologiques avant que cette vision ne 

se concretise (Landt, 2005). 

De maniere simplifiee, il s'agit d'abord d'une technologie qui utilise les ondes radio 

pour transmettre et recevoir de 1'information (Finkenzeller, 2003). Cette technologie 

permet 1'identification automatique d'objets sur lesquels sont montes des transpondeurs. 

Ces derniers sont constitues d'un mini emetteur radio equipe d'une puce memoire. 

Lorsqu'un lecteur interroge un transpondeur qui passe dans son perimetre de portee, il 

renvoie automatiquement 1'information inscrite sur sa puce memoire. Les technologies 

RFID presentent ainsi plusieurs avantages significatifs par rapport aux autres 

technologies de capture automatique des donnees. Par exemple, par rapport aux 

technologies de codes a barres, abondamment utilises aujourd'hui, notons entre autres 

les avantages suivants : (i) 1'elimination de contact visuel comme exigence pour la 

lecture, (ii) la possibilite de lire automatiquement de multiples transpondeurs 

simultanement, (iii) la possibilite de lire et ecrire automatiquement sur un meme 

transpondeur (iv) une capacite de memoire plus importante, et (v) une serialisation 

permettant une identification unique au niveau des produits ou objets. 

Lorsque ces technologies sont integrees aux systemes de gestion d'information des 

entreprises, elles permettent d'automatiser non seulement des transactions electroniques 

a l'interne, mais aussi entre les organisations. Dans cette perspective, les technologies 

RFID sont positionnees comme des systemes d'informations inter-organisationnels 

{Inter-Organizational Systems - IOS) (Sharma et ah, 2007; Riggins et Slaughter, 2006; 

Yang et Jarvenpaa, 2005, Kumar, 2007; Neeley, 2006; Leimeister et al, 2007). 
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Si les technologies RFID sont implantees depuis plusieurs annees pour servir des 

applications intra- organisationnelles, ce n'est que recemment que leurs applications 

dans un contexte de gestion de la chaine d'approvisionnement ont ete proposees. En fait, 

depuis 2003, un engouement important des technologies RFID s'est amorce, 

principalement en Amerique du Nord ou des grands donneurs d'ordres, dont Wal-Mart 

et le departement americain de la Defense, ont mandate leurs cent plus grands 

fournisseurs d'adopter les technologies RFID. 

La plupart des premiers projets d'adoption ont ete inities dans le secteur de la vente au 

detail et de la logistique avec un type d'adoption appele "slap and ship". Dans ce cas la, 

les transpondeurs RFID sont simplement apposes aux palettes ou aux contenaires 

destines a un donneur d'ordres mandataire, et lus automatiquement a la sortie de 

1' entrepot, lors de leurs expedition; 1'information capturee est envoyee au destinataire de 

la commande sous forme de fichier electronique appele Advance Shipping Notice (ASN) 

afin que ce dernier procede automatiquement a la reception des produits, en comparant 

VAdvance Shipping Notice avec les produits physiques recus. Ce type d'adoption 

represente done un cout supplemental chez les fournisseurs qui doivent desormais 

s'equiper d'une imprimante d'etiquettes RFID et d'une station de lecture, tout en 

assumant les couts variables relies aux multiples etiquettes necessaires. Cela procure des 

benefices aux membres en aval de la chaine d'appro visionnement, qui integrent 

Pinformation automatiquement capturee dans leurs processus d'affaires. Cependant, si 

les donneurs d'ordres semblent etre les grands beneficiaires des technologies, ils sont 

tributaires de Faction de leurs fournisseurs. 

Cette situation n'est pas sans rappeler l'adoption de diverses plateformes electroniques 

dont l'echange de donnees informatisees (EDI - Electronic Document Interchange), et, 

plus recemment, les places d'affaires electroniques qui ont aussi fait l'objet de multiples 

recherches dans la litterature sur l'adoption des systemes inter-organisationnels 

(Chwelos et al, 2001; Chang et al, 2003; Sawhney et'Kaplan, 2000; Markus et 

Christiaanse, 2003) ou rinfiuence relative du pouvoir de negotiation de grands donneurs 
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d'ordres est preponderate dans le processus d'adoption (Boyle et Dwyer, 1995; 

Chwelos et al, 2001; Kurokawa et Manabe, 2002; Iskandar et al. ,2001; Quayle, 2003). 

Cela dit, depuis les mandats de 2003, les technologies RFID ont evolue et leurs impacts 

sont peu a peu demystifies grace a de multiples projets pilotes principalement conduits 

en Asie, en Europe de l'ouest et en Amerique du Nord. Cette situation a alors incite un 

nombre croissant d'organisations a se questionner sur leurs strategies technologiques et 

l'interet d'envisager une demarche d'adoption proactive. En cherchant a capitaliser sur 

le potentiel des technologies RFID, ces organisations ont explore les zones 

d'opportunites: d'une part, elles tentent d'identifier et de mesurer les impacts des 

technologies RFID sur leurs propres performances et celle de la chaine 

d'approvisionnement dans laquelle elles oeuvrent; d'autre part, elles cherchent a mieux 

comprendre les demarches qui faciliteraient 1'adoption de ces technologies complexes. 

C'est dans ce contexte que l'objectif general de la recherche s'inscrit. Le choix d'une 

these par cumul d'articles permet de combler plus rapidement les besoins pressants de la 

communaute industrielle et de se positionner strategiquement dans un domaine de 

recherche emergent. De plus, dans une perspective temporelle, ce choix de diffusion 

progressif des resultats permettrait de contribuer a faire evoluer le debat et raffiner les 

avenues a explorer. En effet, la recherche sur les technologies RFID a pris une envergure 

internationale, et les premiers efforts de recherche diriges vers une comprehension 

accrue des technologies ont ouvert la voie a des questions plus larges, cette fois ci 

orientees autour de leurs applications et de leurs impacts. 

Cette these comprend six chapitres. 

Le chapitre 1 presente la problematique generate et specifique a laquelle nous nous 

interessons. Plusieurs questions sont formulees et constituent le point de depart des 

chapitres suivants. 

Le chapitre 2 propose une synthese detaillee des caracteristiques des technologies RFID. 

Ce premier chapitre dedie a ces technologies emergentes et complexes illustre 

1' importance fondamentale de bien comprendre leurs potentiels et leurs limites, afin 
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d'etre en mesure d'elaborer une reflexion plus eclairee sur leurs impacts au niveau de la 

performance des entreprises et de leurs chaines d'approvisionnement. 

Dans le chapitre 3, un cadre conceptuel est propose afin d'encadrer et de circonscrire 

notre demarche de recherche. Les technologies RFID sont positionnees dans un contexte 

de projets d'irmovation technologique qui permettent la mise en place de pratiques 

d'affaires,innovantes au sein des organisations et de leurs chaines d'approvisionnement. 

Nous proposons une revue critique de la litterature qui renforce la pertinence des 

avenues de recherche explorees dans les differents articles qui constituent les trois 

chapitres suivants. 

Si les modeles d'affaires electroniques novateurs semblent tres prometteurs, leur 

implantation presente des difficultes typiques d'adoption de technologies emergentes, ou 

P incomprehension (tant sur le plan technologique que commercial) oblige les 

gestionnaires a se tourner vers de moyens alternatifs a une implantation traditionnelle. 

Dans les phases en amont des projets d'innovation, le prototypage, eventuellement suivi 

de projets pilotes sont entrepris, parfois conjointement avec des centres de recherche et 

des laboratoires universitaires, afin d'evaluer la faisabilite technique et la viabilite 

economique des solutions proposees. Le chapitre 4 constitue le premier article de la 

these et examine ce type d'arrangements qui permet de structurer les phases en amont 

des projets d'irmovation, et offrir aux parties prenantes, incluant les adopteurs potentiels, 

la possibilite de mieux comprendre les enjeux relatifs a l'adoption de telles technologies. 

L'approche du « Living Lab. » est empruntee pour conduire une recherche-action 

conjointe entre le groupe de recherche et les entreprises qui gravitent autour du projet. 

Le chapitre 5 constitue le deuxieme article de la these. On y propose une etude 

exploratoire pour evaluer 1'impact des technologies RFID sur processus d'affaires intra-

et inter-entreprises. Pour ce faire, une etude est conduite dans une chaine 

d'approvisionnement dans le secteur de la vente au detail. L'approche de la reingenierie 

des processus est empruntee aim d'identifier de maniere precise la portee des 



5 

changements potentiels au sein de la gestion des entrepots, comme lieu de transit entre 

les fournisseurs et les clients. Ce chapitre permet aussi de positionner les technologies 

RFID au confluent de deux litteratures complementaires, soit en gestion de la chaine 

d'approvisionnement et en commerce electronique inter-entreprises. 

Finalement, le chapitre 6 represente le troisieme article de la these et explore un peu plus 

loin la prpblematique en adoptant une vision plus holistique, moins limitative dans le 

nombre de dimensions qu'elle propose pour mesurer les impacts des technologies RFID 

sur 1'amelioration de la performance des chaines d'approvisionnement. Parmi les 

modeles de references, le modele SCOR (Supply Chain Operation Reference Model) 

propose par le Supply Chain Council est retenu afin de mesurer l'impact des 

technologies RFID sur la performance des entreprises dans une chaine 

d'approvisionnement multi-niveaux dans le secteur des utilites publiques. Divers 

scenarios sont simules en laboratoire afin de demonter la faisabilite technique et 

commerciale du projet. 

Pour conclure, une synthese de la recherche effectuee dans le cadre de cette these est 

proposee au chapitre 7. Seront aussi discutees les contributions de la these, ses limites et 

les avenues de recherche futures. 
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CHAPITRE 1: PROBLEMATIQUE ET OBJECTIFS DE RECHERCHE 

Dans ce chapitre, nous presentons la problematique generale et specifique ainsi que les 

objectifs et questions de recherche. 

1.1 Problematique generale 

De maniere generale, les technologies RFID semblent s'inscrire dans un continuum 

d'adoption de systemes IOS et se proposent comme une des reponses aux exigences du 

marche de plus en plus concurrentiel. 

Si certains des principes etablis par Frederic Taylor et repris par Henry Ford ou Eric 

Singer ont bien fonctionne pour repondre a la demande au debut du siecle dernier, ils ne 

correspondent dorenavant plus aux exigences actuelles ou la volatilite de la demande, la 

reduction du cycle de vie des produits, la gamme elargie des variantes d'un produit, et la 

personnalisation font partie du renouvellement constant de l'offre (Lowson, 2003), et le 

facteur temps devient un element de plus en plus critique de competition (Stalk et Hout, 

1990). En reaction a ces exigences, l'integration des activites intra- et inter-entreprises 

est une des reponses a la reduction du temps necessaire au niveau du developpement de 

produit, des approvisionnements, de la production, de la logistique, etc., redefinissant 

par la meme occasion les structures d'entreprises et ouvrant la voie a des nouvelles 

strategies (Smeds, 1994). Ainsi, depuis le debut des annees 70, differents mouvements 

se sont organises autour de plusieurs axes visant l'integration (i) de l'architecture 

produit, (ii) des processus operationnels (precedes de fabrication) et des processus 

d'affaires et (iii) et de la gestion de la chaine d'approvisionnement (Fixson, 2005). 

L'utilisation croissante des technologies, d'abord comme soutien operationnel, puis 

comme support informationnel a laisse entrevoir un processus de co-evolution entre 

1'adoption de differentes methodes d'amelioration de la performance des entreprises et 

l'adoption de la technologie (Smeds, 1994). 
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Historiquement, la restructuration des marches a oblige les entreprises a une remise en 

cause ou tout au moins a une reflexion sur la pertinence de leurs strategies, de leurs 

structures organisationnelles et de leurs pratiques d'affaire (Chandler, 1990; Freeman et 

Soete, 2000). Par exemple, Chandler (1990) etablira que la strategic de croissance, qui 

impacte la structure organisationnelle, resulte de l'exploitation de nouvelles opportunites 

derivees d'innovations technologiques et qui permettent par exemple une meilleure 

exploitation des ressources par la minimisation des couts de transaction et la penetration 

de nouveaux marches composes d'une population changeante aux revenus accrus. 

Freeman et Soete (2000) quant a eux, reprennent le discours d'Abernathy et Utterback 

(1975) qui situent l'innovation au niveau du produit et du procede, pour comprendre les 

changements technologiques et leurs impacts sur les plans economique, politique, social 

et organisationnel qui en decoulent. Ces auteurs soutiennent que les innovations 

industrielles ont une incidence sur tous les secteurs industriels et sur tous les services, 

mais aussi sur toutes les fonctions des entreprises. Dans le meme ordre d'idees, Hall et 

Preston (1988) suggerent que les ordinateurs et l'informatisation peuvent etre considered 

comme la derniere revolution et sont positionnes dans la derniere des vagues de 

Kondratieff (apres le telegraphe, l'electricite; la radio et l'electronique). Rappelons que 

ce dernier preconisait alors la probabilite d'une regularite relative, a long terme, du 

comportement de 1'economie, sous forme de cycles economiques. 

Depuis les annees 90 nous assistons a 1'utilisation repandue de systemes integres de 

gestion de 1'information pour supporter diverses activites des entreprises dont les ERP 

{Enterprise Resource Planning Systems) comme outils integres de gestion inter-

fonctionnelle, les WMS (Warehouse Management Systems) comme systemes au niveau 

de gestion des entrepots, les MES (Manufacturing Execution Systems) au niveau de la 

gestion de la production, les LES (Logistic Execution Systems) au niveau de la 

logistique, et plus recemment les outils avances de planification comme les APS 

(Advance Planning Systems) qui permettent 1'optimisation de l'ordonnancement de la 

production dans un contexte multi-sites. L'adoption de ces systemes s'insere dans un 
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continuum technologique souvent reactif aux exigences industrielles et qui appuit le 

concept de l'organisation flexible (Toni et Tonchia, 1998), capable de s'adapter et de 

repondre aux fluctuations de Penvironnent, ou, de maniere plus large, autour de 

l'organisation agile (Sherehiya et al, 2007). L'organisation agile est par definition 

capable de flexibilite et de rapidite, sans toutefois compromettre la qualite et la 

personnalisation de produits (Gunasekaran, 1999) et peut meme prendre avantage de ces 

changements. Les systemes integres s'imposent comme un moyen incontournable de 

soutien a l'operationnalisation de diverses strategies, dont la personnalisation de masse 

(Da Silveira et al. 2001). Des les annees 70, diverses technologies de capture 

automatique des donnees font leur apparition. La plus repandue est la technologie des 

codes a barres qui se presentent desormais sous trois formes : lineaires, bidimensionnels 

et tridimensionnels. Cette technologie qui permet d'automatiser certaines activites intra-

et inter-entreprises au niveau de la gestion des produits a evolue, s'est standardised, et 

aujourd'hui, on retrouve pres de 270 methodes d'encodage (c.-a-d. symbologie des 

codes a barres) dont 50 sont largement adoptees (Lahiri, 2005). Cependant, la 

technologie presente encore plusieurs limites, particulierement au niveau de 

l'automatisation de la capture des donnees, de la capacite de memoire et de faeces a 

1'information encodee. 

Le concept de courbes technologiques en « S » propose par Roussel (1984) et Foster 

(1986)1 rappel que, comme toutes les technologies, les codes a barres connaissent des 

limites de performance qui les ameneront indeniablement a etre remplacees par des 

1 Dans le concept des courbes technologiques en S (appelees technological S-curve) Roussel (1984) et 
Foster (1986) suggerent que dans les premieres phases d'innovation, le taux d'amelioration de la 
performance des technologies est relativement lent. Au fur et a mesure que la technologie devient mature, 
mieux comprise, plus controlee, et plus largement diffusee, le taux d'amelioration technologique croft 
substantiellement jusqu'a atteindre une limite. A ce moment la, elle est remplacee par une autre 
technologie, plus performante. Ces modeles seront elabores par divers auteurs mais Christensen (1992a; 
1992b) suggere que bien que le modele des courbes en S soit interessant, il est quelque peu simpliste: 
"This process of technological substitution is somewhat more complex than the process summarized by the 
standard S-curve theory, which ignores the critical processes of market innovation, and focuses only on 
the technological dimensions of new architectures" (Christensen, 1992b, p366). 
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technologies plus performantes. Ce remplacement perpetuel des technologies peut etre 

progressif, avec le maintien artificiel par l'integration continue d'innovations 

«incrementales ou architecturales» ou plus drastique par 1'introduction d'une 

technologie « radicale ou revolutionnaire » (Abernathy et Clark, 1985 ; Henderson et 

Clark, 1990). Ce phenomene de discontinuite technologique motive par un besoin de 

performance accrue explique revolution des codes a barres (lineaires, empiles, 

matriciels, et maintenant hybrides). Le GS1 DataBar (anciennement RSS ou Reduced 

Space Symbology) est le dernier en lice, plus compact, il permet d'identifier des petits 

objets difficiles a marquer, et contient plus d'informations que les codes a barres GTIN 

(EAN/UPC) actuels. Bien qu'il ouvre de nouvelles opportunites de gestion en proposant 

par exemple la possibilite d'inclure un numero de serie, un numero de lots et une date 

d'expiration, il ne remplacera pas necessairement les technologies de codes a barres 

etablies, mais pourra evoluer en parallele en ciblant des niches de produits plus 

specifiques (GS1, 2007a). 

Dans une perspective de remplacement des codes a barres, les technologies RFID se 

presentent aussi comme un challenger probable. A court et moyen termes, les deux 

technologies pourraient passer par une phase de cohabitation ou les codes a barres, 

largement predominants, semblent encore indelogeables. Bien que actuellement le 

« standard dominant » (Abernathy et Utterback, 1978; Tushman et al., 1997) soit le code 

a barres, la multiplication des produits et des variantes de produits, le besoin croissant de 

tracabilite avec un niveau de granularite de plus en plus precis, 1'importance de partager 

en temps reel de 1'information standardised entre les entreprises ont propulse les 

2 En novembre 2002, les organismes responsables de la definition des standards UCC (Uniform Code 
Council) et EAN international (Electronic Article Numbering) ont fusionne\ En mars 2005, un organisme 
central est cree sous la banniere de GS1 (Global Standard « 1 » Universel). GS1 est maintenant le seul 
organisme en charge de la definition des standards. De la meme mahiere, tous les standards ont ete 
regroupes sous la baniere GTIN (Global Trade Item Number). Au Canada, l'organisation EPC Global, 
responsable de la standardisation au niveau des technologies RFID est actuellement affiliee a GS1 Canada. 
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technologies RFID comme « le standard emergent » qui permettrait de retracer tout objet 

en temps reel a tous les niveaux de la chaine d'approvisionnement (Evans, 2003). 

1.2 Problematique specifique 

Si 1'identification par frequences radio est un concept simple, ses implications sont 

multiples (Auto-ID labs, 2007) et les concepts innovants qui en decoulent fort 

diversifies. 

Le fait d'apposer une etiquette electronique RFID sur chaque objet et lui permettre de 

communiquer automatiquement par voie electronique via Internet avec son 

environnement a fait emerger le concept de « l'lnternet des objets »3 (ITU, 2005; Sarma 

et al, 2001). Ceci correspond a la vision introduite par Mark Weiser au debut des annees 

90, appelee « informatique distribute » ou « informatique ubiquitaire » qui envisageait 

deja de connecter le monde via des reseaux omnipresents et invisibles, permettant 

l'acces de tout, partout (Weiser, 1991, 1993)4. Au cours des dernieres annees, la 

miniaturisation des transpondeurs, 1'augmentation de leur capacite de memoire, 

1'amelioration de leur performance en terme de distance et de vitesse de lecture et 

d'ecriture ainsi que leur reduction de prix auront permis de rendre les technologies RFID 

plus accessibles et auront contribue a poursuivre la voie de 1'integration de l'ordinateur 

dans la vie courante a tous les objets5 (Ranasinghe et al., 2005). 

De plus, le fait de mettre sur chaque objet un transpondeur RFID et lui permettre de 

communiquer automatiquement 1'information qui lui est associee a aussi fait emerger le 

concept de « produits intelligents » (Bornhovd et al., 2005; Karkkainen et al., 2003) qui 

Actuellement, deux modeles d'affaires electroniques coexistent: (i) le premier oil l'information associee 
au produit est disponible sur la puce memoire du transpondeur, et (ii) le deuxieme, ou un numero de 
reference unique inscrit sur le transpondeur pointe sur un champ dans une base de donnees, elle-meme 
accessible via differentes plateformes electroniques dont Internet (EPCglobal, 2004). Le deuxieme modele 
d'affaire electronique propose par EPC global sera elabore au chapitre 2. , 
4 A l'instar de la realite virtuelle, il ne s'agit pas la de digitaliser les objets, mais de les connecter entre 
eux. 
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peuvent desormais automatiquement signaler leur presence, s'identifier, garantir leur 

authenticite ou communiquer de 1'information relative a leurs conditions d'entreposage. 

Finalement, la capture automatique de cette information et son traitement electronique a 

fait emerger le concept de « processus intelligents » (Fosso Wamba et al., 2008a) 

comme par exemple le declenchement automatique, par une etagere, d'un 

reapprovisionnement de produits. Dans un contexte inter-entreprises ou divers membres 

d'un reseau d'affaire sont interpelles par la livraison d'une commande, le concept de 

chaine d'approvisionnement « intelligente ou auto-geree » a emerge (Pramataris et al, 

2005; Zaharudin et al, 2002). 

C'est dans cette perspective que Heinrich (2005) expose une vison futuriste de la gestion 

dans les entreprises resultant de 1'adoption des technologies RFID. II presente le concept 

de "Real World Awareness" ou les technologies RFID, couplees aux senseurs et aux 

reseaux de communication, et integres aux systemes de gestion des entreprises, 

changeraient les modes de gestion. Selon cet auteur, la possibilite d'acquerir 

automatiquement des donnees fiables, en temps reel, permet une prise de decisions qui 

mene ultimement a un mode de gestion par anticipation et par exception. Comme 

analogie, Heinrich (2005) compare les entreprises de demain avec l'aviation moderne. 

Ces entreprises pourraient etre «pilotees» automatiquement: dans quel cas, le role du 

gestionnaire serait necessairement redefini, et le gestionnaire serait assigne au pilotage 

de l'entreprise, non plus comme un planificateur, un organisateur ou un controleur, mais 

comme un stratege et un decideur interpelle au besoin7. 

5 Voir "RFID: Tagging the World", Communication of the ACM, 2005, 48(9). 
6 Heinrich (2005) defini le concept de "Real World Awareness" comme suit: "the ability to sense 
information in real time from people, IT sources, and physical objects — by using technologies like RFID 
and sensors — and then respond quickly and effectively ". 
7 Ce scenario encore futuriste met en relief les preoccupations encore valables de Simon (1957), qui notait 
que, faute d'information ou a cause de Peffort necessaire pour obtenir 1'information pertinente les 
gestionnaires ne peuvent prendre des decisions parfaites; d'ou la notion de rationalite limitee et de 
decision satisfaisantes. 
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Dans un contexte de gestion de la chaine d'approvisionnement, la capture automatique 

des donnees associees a tous les produits, et leur transfert aux divers systemes de gestion 

des entreprises, permet une synchronisation des flux informationnels et des flux 

physiques des produits, eliminant par la meme occasion le gap informationnel entre le 

monde physique et le monde numerique8 (Strassner et Schoch, 2004); une idee deja 

soulevee plus de dix ans plus tot par Rayport et Sviokla (1995)9. La mise en place de 

modeles d'affaires electroniques novateurs qui resultent de l'adoption des technologies 

RFID, et de son integration avec les systemes d'information intra- et inter-entreprises 

multiples laisse entrevoir la possibilite d'un nouveau type de commerce electronique 

connu sous plusieurs appellations dont le Silent commerce (Ferguson, 2002; Accenture, 

2004), le Sentient commerce (Hewlet-Packard, 2004) ou le Pervasive commerce 

(Sterner, 2001). Quelques soient les appellations, les concepts sous-jacents sont 

similaires et se fondent sur le concept de l'lnternet de produits (ITU, 2005; Sarma et al, 

2001) impliquant Pajout d'intelligence aux produits, aux processus et aux chaines 

d'appro visionnement (Bornhovd et al, 2005; Karkkainen et al, 2003; Fosso Wamba et 

al, 2008b; Pramataris et al, 2005; Zaharudin et al, 2002). 

Au cours des trois dernieres annees, l'engouement pour les technologies RFID aupres de 

la communaute scientifique (Ngai et al, 2008; Chao et al, 2007; Sheffi, 2005) a ete 

marque par l'apparition d'editions speciales sur le sujet dans plusieurs journaux 

scientifiques. Notons entre autres International Journal of Production Economics , 

Production and Operations Management11, International Journal of Manufacturing 

"Reducing the media breaks between the physical world and the digital world" (Strassner et Schoch, 
2004, p. 7). 
9 "Merging the physical market-place and the virtual market-space" (Rayport et Sviokla, 1995, p. 1). 
10 "Special issue on RFID: Technology, applications, and impact in business operations", Sous presse en 
juin2007. 
1' "Special issue on RFID applications in private and public sector operations", Septembre-Octobre 
16(5)2007. 
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Technology and Management , IEEE Systems Journal , IEEE Transactions on 

Automation Science and Engineering , Automation in Construction , Journal on 

Design and Use of Smart Environments , Communications of the ACM , International 

Journal of Computer et Applications in Technology (IJCAT) . Ainsi, il ne fait plus 

doute que les technologies RFID et les preoccupations qui s'y attachent, autant au 

niveau des applications, que des impacts potentiels sur les pratiques d'affaires, de la 

performance des organisations, ou encore de la securite et l'atteinte a la vie privee sont 

desormais des sujets importants sur le plan de la recherche (Ngai et al., 2008). 

En effet, parmi les technologies emergentes, les technologies RFID se positionnent 

comme un levier important pour le developpement economique et societal, de plus en 

plus base sur Pinformation (Bovenschulte, 2007). Dans les faits, les technologies RFID 

sont de plus en plus utilisees dans de multiples secteurs d'activites pour soutenir diverses 

applications. Recemment, l'integration de ces technologies dans les activites de gestion 

de la chaine d'approvisionnement a connu une popularite grandissante (Ngai et Riggins, 

2008). 

En fait, si les technologies RFID ne sont pas recentes (Landt, 2001), les avancees 

technologiques des dernieres annees, certainement motivees par une perspective 

d'adoption de masse, ont particulierement contribue au developpement des technologies 

elles-memes, et des applications innovantes qui s'y rattachent. Malgre divers freins 

relies a leur adoption, entre autre de nature technologique (ex : Wu et al, 2006; Li et al, 

2006) securitaire (ex : Rieback et al, 2006a; 2006b; Halamka et al, 2006; GAO, 2005, 

"Special issue on: automated data collection systems (bar code/RFID): methodology, design 
architecture and applications in achieving higher degree of system homogeneity - synergy", mars 2006. 
b "Special issue on RFID technology: opportunities and challenges ", Avril 2007, pour une publication en 
2008. 
14 "Special issue on RFID systems", 3(4), Octobre 2006 pour une publication en Janvier 2008. 
/J Automation in Construction, 15, 2006. , 
16 "Special issue on middleware for pervasive computing", Octobre 2006. 
17 "Special issue on RFID: tagging the world", 48(9), Septembre 2005. 
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Heydt-Benjamin et al, 2007), et sociale (ex : Fisher et Monahan, 2007; Garfmkel et 

Rosenberg, 2006, Angeles, 2007; Trocchia et Ainscough 2006), un mouvement 

d'adoption mondiale s'est enclenche. A cet effet, une etude (Research and Markets, 

2005) indique que le marche des RFID devrait croitre de 1.95 milliard US$ en 2005 a 

26.9 milliards en 2015. Dans une echelle de temps plus conservatrice, une etude 

eMarketer (2005) indique que le marche des RFID devrait croitre de 363 millions en 

2004 a 3 milliards US$ en 2010. Ceci se ferait progressivement, au fur et a mesure que 

les applications RFID deviendront plus matures et que d'autres secteurs industriels 

emboiteront le pas aussi agressivement que cela a ete fait dans le secteur de la vente au 

detail. Une recente etude d'Idtechex (2008) confirmait cette tendance en specifiant 

toutefois que le marche des technologies « actives » croit le plus rapidement et passerait 

de 12% du marche en 2008 a 28% en 2018. Quant au marche global des technologies 

RFID (incluant 1'infrastructure hardware et les services afferents), il passerait de 5 

milliards US$ en 2008 a pres de 30 milliards US$ en 2018. 

Rappelons que des 2003 un mouvement d'adoption massif est initie par Wal-Mart et 

le departement americain de la Defense (US DoD) qui exigent alors de leurs cent plus 

grands fournisseurs qu'ils adoptent les technologies RFID d'ici 2005 (Dillman, 2003; 

US DoD, 2005). Depuis, meme si 1'adoption se poursuit (RFIDupdate 2006a, 2006b), les 

exigences ont ete revues, les mandats reformules, les dates butoires reconsiderees et plus 

encore les attentes reajustees en fonction d'objectifs plus « raisonnables »; c'est-a-dire 

tenant compte du caractere nouveau des technologies et des difficultes d'adoption qui en 

resultent. Cela dit, aujourd'hui, plus aucune industrie n'echappe a cette innovation, 

particulierement l'industrie de l'automobile, l'aerospatiale, le secteur de la sante, la 

logistique et le transport (Woods, 2005), ou les cadres superieurs se questionnent sur les 

opportunites d'utiliser ces technologies, mais aussi sur les defis relatifs au 

developpement des solutions personnalisees, et de leur implantation, en tenant compte 

"Special Issue on: Automated Identification Technology", pour une publication en Novembre 2007. 



15 

de leur integration avec les systemes en place. II n'en demeure pas moins que 1'impact 

reel sur les pratiques d'affaires est encore peu maitrise (Ngai et ah, 2008), et les 

benefices controverses (ex : GMA et IBM, 2006; Cecere et Suleski, 2007), surtout dans 

un contexte d'implantation en reseau, qui represente un phenomene relativement 

nouveau (Ringbeck et Stroh, 2004), et encore au stade d'exploration en ce qui a trait a la 

recherche (Ngai et Riggins, 2008). C'est dans cette optique que la communaute de 

scientifique a recemment lance un appel a explorer diverses avenues de recherche 

(Curtin et ah, 2007; Ngai et ah, 2008), autant de nature theorique avec la proposition de 

modeles, concepts, cadres d'analyses, etc., que de nature pratique, comme par exemple 

Pidentification des meilleures pratiques d'implantation ou a la quantification de 1'impact 

de ces technologies. Ngai et ah, (2008, p. 13) rappellent que « fun des plus grand defis 

de la recherche sur les technologies RFID est de combler l'ecart entre les chercheurs et 

les praticiens ». 

La nouveaute des technologies et le flou qui entoure leur adoption expliquent ainsi en 

partie que de plus en plus d'entreprises se tournent vers des methodes d'adoption plus 

prudentes qui passent par le developpement et 1'acquisition de competences en 

collaborant avec des centres de recherche et des laboratoires specialises. En fait, dans le 

cadre des projets de d'adoption impliquant les technologies RFID, l'integration des 

centres de recherche et de laboratoires universitaire19 est un phenomene etabli, 

d'envergure mondiale, et en croissance constante depuis les quatre dernieres annees. Ces 

alliances sont de diverses natures et repondent a des preoccupations qui emergent a 

differents moments du processus d'adoption. Par exemple, certains centres collaboreront 

Chaque annee depuis 2005, une « convocation academique sur RFID » qui regroupe les plus importants 
laboratoires RFID au monde est organised par les laboratoires Auto-ID du MIT. La plupart des chercheurs 
impliques dans ces activites sont invites a partager les resultats de leurs recherches, mais surtout a 
exprimer leurs preoccupations par rapport aux opportunites de recherches des technologies et aux defis 
rencontres dans le monde « reel». Cette activite permet de conscientiser la communaute professionnelle 
(dont les adopteurs actuels et potentiels) aux travaux de recherches'entrepris dans ces institutions 
(academiques ou privees) et au role primordial qu'elles jouent dans la demarche d'innovation. A titre de 
plateforme pour continuer le dialogue avec les parties prenantes de la sphere RFID en Europe, et mieux 
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tres tot dans le processus dans la recherche d'opportunites et la clarification des 

exigences techniques et d'affaires, alors que d'autres ne s'interesseront qu'aux aspects 

techniques relatifs a 1'amelioration de la performance de lecture des transpondeurs. 

De maniere generate, les technologies RFID, represented des facilitateurs a la mise en 

place de multiples applications, ou 1'identification (autoriser) et le controle (notifier, 

suivre, mesurer) sont requis (Taimur et Chatterjee, 2006). Les applications des 

technologies RFID sont generalement categorisees sous quatre domaines : 

Gestion de la relation client: applications au niveau du service a la clientele, tels que le 

service d'assistance et de conseils automatises, le marketing relationnel en temps reel, 

etc. 

Gestion de la securite et des acces : applications au niveau du suivi et du controle des 

individus, des produits et des actifs. Notons par exemple l'autorisation et le controle des 

acces, le suivi des employes, la surveillance des actifs contre le vol, etc. 

Gestion des actifs : applications au niveau de la gestion des actifs comme la maintenance 

des actifs; la tracabilite des actifs mobiles et des employes, etc. 

Gestion de la chaine d' approvisionnement: applications au niveau des diverses activites 

intra- et inter- entreprises dont la gestion du plancher de production, la gestion des 

entrepots, la logistique interne-externe, la gestion des retours de produits, etc. 

Le dernier domaine d'applications qui s'articule autour de preoccupations relatives a la 

gestion de la chaine d'appro visionnement nous interesse plus particulierement. Deux 

chaines d'approvisionnement dans deux secteurs industriels distincts, soit celui de la 

vente au detail et celui des utilites publiques serviront de point d'ancrage a nos 

recherches. 

circonscrire les besoins de recherche specifique a cette region du monde, la 4eme convocation a justement 
eu lieu recemment en collaboration avec le forum EU-RFID (EU-RFID, 2007). 
20 Domaines d'applications RFID determines a partir de discussions conduites avec Victor Garcia (CTO 
de HP Labs Canada), Centre ePoly, Septembre 2005 et Jack Brooks, (Vice president EPC Global Canada), 
GS1 Canada, Toronto, Octobre, 2007. 
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1.3 Objectifs et questions de recherche 

Etant donne (i) la nouveaute relative des technologies RFID en tant que systemes 10 S, 

(ii) l'emergence d'applications dans un contexte de chaine d'approvisionnement (iii) le 

foisonnement de questionnements face au nouveau de 1'impact reel des technologies 

RFID sur la performance au sein des organisations et des chaines d'approvisionnement 

(Ngai et al, 2008; Curtin et al. 2007), et (iv) l'incertitude face aux pratiques 

d'implantations dans un contexte de reseau, plusieurs avenues de recherche peuvent etre 

envisagees. 

Dans le cadre de cette these, deux objectifs complementaires de recherche sont vises : 

1. Objectif 1 : proposer et analyser une demarche qui facilite l'adoption des 

technologies complexes telles les technologies RFID, 

2. Objectif 2 : identifier et mesurer l'impact potentiel de l'adoption des technologies 

RFID sur la performance des entreprises et des chaines d'approvisionnement. 

Pour repondre aux objectifs de recherche, plusieurs questions de recherche doivent etre 

posees : 

1. Qu'est ce que les technologies RFID? En quoi les technologies RFID sont-elles 

innovantes par rapport aux autres technologies de capture automatique des 

donnees? Comment s'integrent-elles avec les systemes de gestion de 

l'information existants? Quels sont les modeles d'affaires electroniques possibles 

grace aux technologies RFID? Les elements de reponse se retrouvent plus 

specifiquement dans le chapitre 2 et rencontrent le premier objectif de la 

recherche. 

2. S'agit-il d'un autre « techno hype »? Dans quelle mesure les technologies RFID 

constituent un levier strategique a 1'innovation au niveau des produits, des 

precedes et des chaines d'approvisionnement. Ces questions sont soulevees a 

partir de la revue de la litterature (voir chapitres 3). r 
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3. Face a une problematique d'adoption d'une technologie nouvelle comme RFID, 

dont la portee depasse celle des organisations, comment les firmes peuvent-elles 

developper elles-memes une comprehension des enjeux, defis et benefices en 

dehors du cadre habituel de prestation de services de consultation sur lequel elles 

ont rarement le controle ? D'un point de vue de gestion de projet, comment peut-

on structurer adequatement les phases amont du projet d'adoption, ou le niveau 

de connaissance est tres faible, et ou les modeles classiques sont rarement 

applicables ? Dans ce contexte, quels roles un laboratoire universitaire peut-il 

jouer dans cette demarche d'adoption? Les elements de reponse se retrouvent 

plus specifiquement dans le chapitre 4 et rencontrent en partie le premier objectif 

de la recherche. 

4. Quels sont les impacts potentiels des technologies RFID sur les processus 

d'affaire processus intra- et inter-entreprises? Est ce que les technologies RFID 

peuvent faciliter 1'amelioration de la performance des entreprises et des chaines 

d'approvisiormement? Des elements de reponse a ces questions sont offerts dans 

le chapitre 5, ce qui correspond en partie au deuxieme objectif de recherche. 

5. Quels cadres/modeles d'analyses s'averent les plus appropries pour evaluer les 

impacts potentiels des technologies RFID sur la performance des entreprises et 

des chaines d'approvisionnement? Quels indicateurs de performance (KPIs- key 

performance indicators) devraient etre considered dans cette demarche 

d'evaluation? Au sein des entreprises? Au sein des chaines 

d'approvisionnement? Comment ces impacts se traduisent-ils aux niveaux 

strategique, tactique et operationnel? Finalement, quels modeles d'affaires 

electroniques qui integrent les technologies RFID doit-on mettre en place pour 

permettre le consensus et stimuler l'adoption par tous les membres d'une chaine 

d'approvisionnement? Ces questions sont elaborees plus specifiquement dans le 

chapitre 6 et rencontrent en partie le deuxieme objectif de la recherche. 
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Le tableau 1.1 synthetase les objectifs et les questions de recherche. 

Tableau 1.1: Synthese des objectifs et des questions de recherche 

Prealables a la 
recherche 

Objectif general: 
comprendre le 
potentiel et les 
limites reelles des 
technologies 
RFID, comme 
prealable a la 
recherche 

Questions Chapitres 

Qu'est ce que les technologies RFID? 

En quoi sont-elles innovantes? 

Comment s'integrent-elles avec les systemes de gestion de 
1'information existants? 

Quels sont les modeles d'affaires electroniques possibles grace aux 
technologies RFID? 

S'agit-il d'un autre « techno hype »? 

Dans quelle mesure les technologies RFID constituent un levier 
strategique a l'innovation au niveau des produits, des precedes et des 
chaines d'approvisionnement? 

2 

3 

Objectifs de Questions Chapitres 
recherche 

Objectif 1 : 
analyser une 
demarche 
d'adoption 

Objectif 2 : 
analyser les 
impacts 

Comment developper une comprehension des enjeux, defis et 
benefices (des projets d'adoption des technologies RFID) en dehors 
du cadre habituel de prestation de services de consultation? 

Comment structurer les phases amont du projet d'adoption des projets 
d'adoption des technologies RFID ? 

Quels roles un laboratoire universitaire peut il jouer dans cette 
demarche d'adoption? 

Quels sont les impacts potentiels des technologies RFID sur les 
processus d'affaire processus intra- et inter-entreprises? 

Est-ce que les technologies RFID peuvent faciliter 1'amelioration de la 
performance des entreprises et des chaines d'approvisionnement? 

Quels cadres / modeles d'analyses s'averent les plus appropries pour 
evaluer les impacts potentiels des technologies RFID sur la 
performance des entreprises et des chaines d'approvisionnement? 

Quels indicateurs de performance devraient etre considered dans cette 
demarche d'evaluation? 

Comment ces impacts se traduisent-ils aux niveaux strategique, 
tactique et operationnel? 

Quels modeles d'affaires electroniques qui integrent les technologies 
RFID doit-on mettre en place pour stimuler l'adoption par tous les 
membres d'une chaine d'approvisionnement? 

4 

5 

6 
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CHAPITRE 2 : LES TECHNOLOGIES RFID ET LE RESEAU EPC 

Le chapitre 2 presente une synthese des caracteristiques des technologies RFID, les 

positionne en tant que technologies emergentes et complexes, et examine leur 

integration avec les systemes de gestion d'information existants. Bien que descriptive 

dans F ensemble, cette synthese revet une importance particuliere car elle tente de 

corriger la vision trop generate et souvent trop simpliste de F aspect technologique 

vehicule dans la litterature academique non technique. Cela dit, la comprehension des 

technologies, de leur potentiel, de leurs limites et similitudes avec les technologies de 

capture automatique des donnees etablies, et de leur complexite specifique est une 

condition sine qua non a Felaboration raisonnee et eclairee d'une reflexion en accord 

avec nos objectifs de recherche. Ainsi, ces connaissances de base permettront de 

soutenir notre demarche de recherche afin de mieux identifier, comprendre et evaluer 

F impact reel des technologies RFID au niveau de la performance des entreprises et de 

leurs chaines d'approvisionnement. De plus, une connaissance plus approfondie des 

diffefentes technologies RFID permet un discernement plus strategique lors des choix 

technologiques dans les phases en amont des projets d'adoption des technologies. 

Ce chapitre repond done a la preoccupation essentielle de bien comprendre la 

technologie afin d'etre en mesure de discerner, dans les applications actuelles et 

emergentes, le mythe de la realite. L'engouement recent pour les technologies RFID 

(Fontelera 2007 ;Woods et al., 2005) a en effet laisse croire a des possibilites d'affaires 

encore utopiques, que certains auteurs ont d'ailleurs pris le soin de moderer (Hartrave et 

Miller, 2006; Reyes et al, 2007). Similairement, les debats sur Fetat actuel de son 

evolution ont du etre clarifies pour eviter de perpetuer la confusion (Moore, 2007). 

Afin de relativiser le potentiel et la nouveaute des technologies RFID, ce chapitre les 

positionne d'abord dans un portrait plus global des technologies de capture automatique 

de donnees. Ensuite, les differentes composantes qui forrrfent un systeme RFID sont 

presentees et discutees afin de mieux cerner les differents choix technologiques a 
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considerer lors de 1'evaluation des strategies technologiques les plus appropriees en 

fonction des applications poursuivies. 

Tout en etant conscients de revolution et du renouvellement constant des technologies 

et de la desuetude des ecrits a ce sujet, nous avons ecrit en tenant compte du 

positionnement des technologies dans un portrait plus large et evolutif. 

2.1 Les technologies RFID : definition et positionnement dans le portrait des 

AIDC 

II est important de positionner les technologies RFID dans deux families technologiques 

plus larges, soit (i) celle des technologies d'identification et de capture automatique des 

donnees appelees technologies AIDC (Automatic Identification and Data Capture) 

(Wyld, 2006) et (ii) celle des technologies de communications sans fil (Fosso Wamba et 

al, 2008a) (Figure 2.1). 

Une analyse de la figure 2.1 permet d'abord de realiser que les technologies AIDC 

comprennent entre autres les technologies de codes a barres, la reconnaissance optique, 

la biometrie, les cartes a puce ou bande magnetique et les technologies RFID. Les 

technologies RFID peuvent remplacer ou completer les autres technologies AIDC. La 

figure 1.1 fournit ainsi un premier cadre de reflexion qui oblige a reconsiderer les 

avantages relatifs d'une technologie AIDC particuliere par rapport aux autres. 
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Figure 2.1: Positionnement des technologies RFID dans le portfolio des technologies 

AIDC et des technologies sans fil (adaptee de Wyld, 2006 et Fosso Wamba et al, 

2008a). 

Les technologies RFID se subdivisent en trois grands families : passive, active et semi-

passives (figure 2.1). Ces families correspondent aux types de transpondeurs utilises 

dans le cadre d'applications specifiques. Ces transpondeurs se distinguent entre autres 

par leurs performances, leurs methodes et protocoles de communication, leurs conditions 

d'operation, leurs prix, et les differentes bandes de frequences sur lesquelles ils 

fonctionnent. Chacune des bandes de frequences utilisees possede des avantages et des 

inconvenients comme la sensibilite aux interferences ou la distance de lecture maximale 

possible, et est associee par consequent a des applications specifiques. Une presentation 

plus detaillee des transpondeurs et de leurs caracteristiques est presentee dans la section 

2.2.1. 
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De plus, la figure 2.1 met en evidence le positionnement des technologies RFID dans le 

portfolio des reseaux sans fils de courte portee et generalement associes aux reseaux 

prives ou WPAN (Wireless Private Area Network). Les technologies RFID ne les 

remplacent pas pour autant. Au contraire, il s'agit plutot de technologies 

complementaires. En effet, si il est possible de capturer automatiquement des donnees 

dans un rayon de courte portee a l'aide de transpondeurs RFID et d'un lecteur, ces 

donnees peuvent a leur tour etre relayees par l'utilisation de reseau de communications a 

plus grand rayon de portee (ex : reseau local WLAN - Wireless Local Area Network), ou 

encore au dela des limites de l'entreprise, en utilisant des reseaux cellulaire ou satellite. 

Le couplage de technologies de communication est done un des leviers du potentiel des 

technologies RFID. 

Finalement, une des caracteristiques des technologies RFID est qu'elles permettent une 

certaine mobilite lors de la transmission de donnees. C'est en tout cas l'une des 

caracteristiques des transpondeurs qui peuvent emettre des informations en tout temps, 

en mouvement, en autant qu'ils soient dans un perimetre de communication 

operationnel. 

Avant d'elaborer sur les differentes composantes d'un systeme RFID, la performance 

des technologies RFID est relativisee en fonction des autres technologies AIDC dans la 

section suivante. 

2.1.1 La performance des technologies RFID comparees aux autres technologies 

AIDC 

Si les technologies RFID presentent des avantages certains, le recours a leur utilisation 

n'est pas toujours justifiable en terme de valeur ajoutee par rapport aux autres 

technologies AIDC. Par exemple, le code a barres bidimensionnel (2D) peut permettre 

d'encoder jusqu'a 3750 caracteres et depasse largement les 96 bits (24 caracteres) de 

capacite de memoire des transpondeurs passifs les plus couramment utilises dans les 
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applications de gestion de la chaine d'approvisionnement (Lahiri, 2005). Toutefois, le 

code a barres 2D requiert toujours un contacte visuel pour etre lu. 

C'est en fonction de l'application poursuivie que le choix d'une technologie ou de 

plusieurs technologies complementaires sera privilegie. Pour une meme application, 

plusieurs scenarios technologiques sont possibles. Par exemple, pour des applications au 

niveau de, la gestion de la securite, dont 1'identification et l'autorisation automatique des 

acces, les organisations auront le choix entre des technologies biometriques comme par 

exemple la lecture de l'iris ou de l'emprunte digitale, des cartes magnetiques, des cartes 

a puce ou des cartes sans contact integrant un transpondeur RFID passif. Similairement, 

dans le cadre d'applications qui requierent une capture automatique de donnees, et qui 

exigent aussi un besoin plus important en bande passante pour assurer une transmission 

sans fil des donnees, d'autres technologies seront privilegiees. Par exemple, les 

technologies Wi-Fi et le recours a des cartes Bluetooth, comme identifiants uniques 

permettant la communication entre terminaux. 

Dans un contexte de gestion de chaine d'approvisionnement, la plupart des cas 

devaluation des technologies RFID se resument a en comparer les avantages relatifs par 

rapport aux codes a barres lineaires unidimensionnels. Le tableau 2.1 reprend cette 

demarche de comparaison en ouvrant la reflexion par l'introduction du code a barres 2D 

et en presentant aussi les inconvenients des technologies RFID. Cet exercice met en 

evidence que certains benefices mis de l'avant par les vendeurs ne sont pas reserves 

uniquement aux technologies RFID. A ce titre, la possibilite d'une identification unique 

au niveau de chaque produit etiquete ou encore la capacite au niveau de la memoire est 

discutable lorsqu'on compare les transpondeurs passifs avec des codes a barres 

bidimensionnels. Hodges et McFarlane (2006, p. 6) reprennent cet exercice avec une 

analyse comparative succincte des differentes technologies AIDC et suggerent cette 

demarche pour mieux cerner les avantages relatifs afm d'optimiser le choix d'une 

technologie AIDC pour une application specifique. 



25 

Tableau 2.1: Comparaison des technologies RFID et des technologies de codes a barres 

Comparatifs de technologies AIDC 
RFID Codes a barres 1D Codes a barres 2D 

Avantages relatifs des technologies RFID Inconvenienls relatifs des codes a barres 
Pas bcsoin dc contact visucl pour assurer la lecture du 
transpondcur. 
Possibilitc d'unc lecture dc plusicurs transpondeurs 
simultancmcnt. 
Possibilitc dc rccditcr 1'information sur lc transpondcur 
plusicurs fois en modes lecture ct ccriturc. 
Lecture trcs rapidc, en millisccondc. 

Capacitc dc memoire dc 96 bits (24 caractcrcs) pour les 
transpondeurs passifs (UHF) ct allant jusqu'a 128Kb pour les 
transpondeurs actifs. 
Serialisation : identification unique au niveau du produit 
ctiquctc. 

Portcc dc lecture en millimetres (passif - BF), en centimetres 
(passif - HF), en metres (passif - UHF) ct dizainc dc metre 
(actif - UHF) 
Niveau dc sccuritc supcricur avee la possibilitc d'encryption 
dc rinformation sur la puce, ct dc l'acccs au rcscau. 

Possibilitc dc fonctionncr dans des environncments cxigcants 
(poussicrc, gel), mais performance de lecture affcctcc 

Bcsoin d'un contact visucl pour assurer la lecture (lignc dc 
contact appclec line of sight). 
Lecture individucllc seulcmcnt (unc sculc etiquette a la fois). 

Possibilitc d'ecrire / imprinter unc sculc fois. Mode lecture 
seulcmcnt, unc fois que l'ctiquettc est imprimce. 
Lecture rapidc, mais pcut demander unc fraction dc sccondc par 
lecture (a cause du contact visucl). 
Capacitc dc memoire limitcc 
a 100 bits. 

Identification au niveau dc la 
classc dc produits, appclec 
SKU - Srock Keeping Unit. 

Capacitc dc memoire pcrmcttant 
d'encoder plus dc 3000 
caractcrcs. 
Identification unique au niveau 
du produit ctiquctc. 

Portcc dc lecture courtc: quclqucs millimetres a quclqucs 
centimetres. 

Niveau dc sccuritc controlc 
en fonction dc l'acccs au 
rcscau. 

Niveau dc sccuritc contolc au 
niveau du rcscau ct au niveau du 
code a barres 2D. 

Performance dc lecture limitcc dans des environncments 
cxigcants (poussicrc, gel) qui cmpcchcnt lc contact visucl. 

Inconvenients relatifs des technologies RFID Avantages relatifs des codes a barres 
Technologies dispendicuscs: plus dc 10 cents pour des 
transpondeurs passifs ct plus dc 25 dollars par transpondcur 
actif. 
Infrastructure plus dispendicusc (lecteurs, imprimantcs, 
antenncs, intcrgicicls, etc.). Couts d'implantation ct 
d'intcgration plus difficilcs a quantifier ct plus clcves. 

Technologic moins chcrc; moins d'un cent par etiquette, ct 
encore moins chcrc lorsquc imprimce dircctcmcnt sur le produit. 
Infrastructure moins dispendicusc (lecteurs ct imprimantcs) que 
les technologies RFID. Implantation ct integration plus facilcs a 
planificr ct moins coutcuscs. 

Technologic cmcrgcntc pour ccrtaincs applications, 
notamment dans la gestion dc la chainc d'approvisionncment 
(passif- UHF plus frequemment utiliscc). 

Technologic mature, ctablic depuis plus dc trois dcccnnics ct 
dcploycc intcmationalcment. 

Standards emcrgents notamment dans la gestion dc la chainc 
d'approvisionncment (passif - UHF) mais ctablis dans 
d'autrcs cas d'applications. Par cxcmplc pour l'idcntification 
des animaux (passif - BF - ISO 11784 -11785), 
l'idcntification dc contcnaircs (actifs - UHF-ISO 17363 ct 
ISO 10374.2 -) ou des pcages automatiques (actifs - UHF). 

Standards ctablis ct stables. Prcs dc 270 symbologics ctablics 
dont 50 sont largcmcnt utilisccs (ex : GTIN 8, 12, 13, 14, GS1 
DataBar, GS1 128, ITF 14, GS1 Data Matrix). 

Restrictions pour ccrtaincs bandes dc frequences, 
spccialcmcnt les UHF utilisccs dans des applications dc 
gestion dc la chainc d'approvisionncment. Restriction a cause 
des interferences possibles, en fonction des environncments 
d'utilisation (ex : hopitaux). 

Pas dc restriction intcrnationalc au niveau dc l'utilisation ct des 
environncments d'utilisation. 

Performance de lecture affcctcc par les caractcristiqucs des 
objets sur lcsqucls les transpondeurs sont apposes (surtout 
pour les passifs - UHF). Scnsibilitc au metal (reflexion, 
diffraction), a l'cau (absorption), au vcrrc (attenuation), etc. 

Lecture insensible aux diffcrcnts objets sur lcsqucls les etiquettes 
sont appliquccs ou imprimccs. 

Technologic qui suscitc dc grands debats sociaux sur des 
questions dc sccuritc ct d'attcintc a la vie privec. 

Technologic acccptcc, nc suscitc plus d'inquictudes socialcs. 

Les sections suivantes presentent plus en detail les composantes qui forment un systeme 

RFID. 
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2.2 Les composantes d'un systeme RFID 

Un systeme RFID est compose de (i) transpondeurs (ii) de terminaux autonomes aussi 

appeles lecteurs, (iii) d'un reseau de transmission radio, soit les antennes (iv) d'un 

systeme de gestion informatise de traitement de 1'ensemble des donnees recueillies, 

appele intergiciel ou Middelware, (v) et de composantes auxiliaires telles des 

imprimantes, des applicateurs automatiques d'etiquettes RFID, de 1'equipement de 

detection de mouvement, etc. Le systeme RFID est generalement relie a differents 

systemes de gestion integres d'information dont les ERP, les WMS ou les LES, qui 

traitent l'information recueillie et autorisent diverses transactions (voir figure2.2). 

Figure 2.2: Systeme RFID 
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Rappelons d'abord que les technologies RFID utilisent les ondes radio pour transmettre 

et recevoir de l'information afm de permettre l'identification automatique d'objets sur 

lesquels sont montes des transpondeurs (Finkenzeller, 2003). Si le pluriel est utilise pour 

decrire les technologies RFID, c'est avant tout du a la diversite des transpondeurs qui 

servent de bases de donnees mobiles et d'emetteurs radio aux systemes RFID. II est done 

bien important de faire la distinction entre les differentes technologies RFID pour en 

comprendre les applications specifiques. 

2.2.1 Les composantes d'un systeme RFID : les transpondeurs 

Un transpondeur RFID est un emetteur radio equipe d'une mini antenne et d'un circuit 

integre aussi appele puce memoire21 sur laquelle des donnees sont enregistrees 

(Finkenzeller, 2003). Ces transpondeurs qui peuvent etre passifs, actifs et semi-passifs se 

presentent sous de multiples formes et se distinguent par plusieurs caracteristiques, 

comme la performance de communication, le prix, la capacite de memoire, la taille, et 

les frequences d'utilisation. Nous proposons dans la figure 2.3 une classification des 

transpondeurs et de quelques applications les plus communes qui leur sont associees. 

21 II faut noter que la puce RFID ne fait reference qu'au circuit integre du transpondeur. Ainsi, les 
dernieres avancees technologiques dans le domaine de la miniaturisation ont permis aux entreprises de 
developper des puces de plus en plus petites, comme c'est le cas avec la "u-chip" (qui se prononce Mu 
Chip) de Hitachi qui ne mesure que 0.4 par 0.4 mm. (Usami et Ohki, 2003). Les circuits integres sont 
generalement composes des elements suivants : un controleur de puissance qui convertit l'energie recue 
(AC / DC), un extracteur de temps (appele clock extractor), un modulateur de signal recu, une unite 
logique pour supporter le protocole de communication, et une puce memoire pour enregistrer des donnees. 
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Transpondeurs 
RFID 

f~ 

V 

V. 

1 

Beacons 
(UHF) 

Actifs 

" I 
\ 

) 

T 

Transpondeurs 
actifs (UHF) 

1 

Semi-passifs Passifs 

Beacons 
(UHF) 

Transpondeurs 
Semi-passifs 

(UHF) 

Passifs 
(BF) 

Passifs 
(HF) 

Passifs 
(UHF) : 

Localisation et suivi d'actifs en temps reel 
(Real Time Location Systems - RTLS) 

dans de grands espaces. 
(ex: ports, centres de distribution exterieurs, 

environnements manufacturiers) 

i Paiements automatiques a grande Vitesse 
(ex: EZ pass) 

Localisation et suivi d'objets de valeur 
(ex : actifs dans un milieu de travain 

Localisation et suivi d'actifs et de produits 
au la localisation et les conditions de I'obje 

sont importantes a connaTtre 
ex : temperature, humidite, chocs, lumiere 

Visibilite des produits en transit 
pour assurer le suivi de la chaTne froid. 

(Unit In Transit Visibility - UITV), 

Paiements 
automatiques 

(ex:Speed Pass) 

Gestion des acces 
Suivi des animaux 
Suivi des bagages 

Gestion de la chaine d'approvisionnement 
pour sulvre de nombreux produits 

de moindre valeur, et necessitant une distance 
courte a moyenne lors de la lecture 

(quelques cm - a quelques m.) 

Figure 2.3: Typologie des transpondeurs RFID 

Dans le cadre de cette these, nous nous interessons plus specifiquement aux applications 

de gestion de la chaine d'approvisionnement qui utilisent des transpondeurs passifs 

d'ultra haute frequence (UHF). 

II est important de comprendre les distinctions entre les families de transpondeurs, dans 

la mesure ou le choix d'un type specifique est d'abord fonction (i) des applications 

envisagees par une entreprise, (ii) du type de produit qui doit etre etiquete et (ii) 

finalement de l'environnement physique d'operation. Voici quelques criteres qui 

indiquent dans quelle mesure le choix des transpondeurs peut etre influence : 

• Par les applications qui sont caracterisees par une distance de lecture requise (how 

far?), l'intervalle de temps minimal dans la zone d'interrogation pour assurer la 

lecture (how fast?), le nombre de transpondeurs a lire dans cet intervalle de temps 

(how many?), le volume de donnees a transferer (how much?), le lieu d'entreposage 

des donnees (where?), sur le transpondeur ou sur une base de donnees accessible par 

un reseau (which electronic business model?) 
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• Les produits qui doivent etre identifies et suivis influenceront a leur tour le choix de 

la technologie a cause de leurs caracteristiques physiques. Par exemple, un materiel 

conducteur comme le metal qui presente un coeficient d'attenuation eleve peut 

reflechir l'onde electromagnetique emise par l'antenne du lecteur et 

considerablement reduire la performance de lecture. Un materiel de type insulateur 

comme le plastique, qui presente un faible coeficient d'attenuation, absorbera une 

partie de l'onde, mais en laissera passer la majorite. Finalement, certains materiaux 

comme l'eau qui presentent une permitivite relative elevee absorberont une partie de 

l'onde transmise et limiteront par le fait meme le montant d'energie procure au 

transpondeur pour repondre. Similairement, les palettes en bois entreposees dehors 

peuvent contenir de l'humidite qui altere la qualite du signal radio. 

• De plus, le niveau d'etiquetage decide (palette, boite, produit) influence aussi le 

nombre de transpondeurs a lire et le type de support physique sur lequel ces 

transpondeurs seront apposes. 

• Finalement, l'environnement physique d'operation propre a chaque entreprise pose 

des contraintes specifiques en ce qui a trait aux interferences possibles, dues entre 

autres a la presence de systemes electroniques qui fonctionnent sur les memes 

bandes de frequences que les transpondeurs RFID ou encore la presence d'objets qui 

emettent des champs electromagnetiques comme un moteur. Notons par ailleurs qu'il 

existe une relation entre la frequence des transpondeurs et la distance maximale de 

communication possible. Chaque environnement physique d'operation presente aussi 

des particularites quant a son niveau d'humidite ou de temperature, a l'amenagement 

physique de l'entreprise, tel que la distance entre les portes de reception de 

marchandise, ou encore la presence d'un poteau en metal, meme encastre dans un 

mur. Toutes ces contraintes peuvent alterer le signal radio et compromettre la 

performance d'un systeme RFID. 

Ceci suggere que les scenarios d'affaires et technologiques" les plus interessants pour 

ameliorer des applications identifiees ne sont pas necessairement realisables a cause des 
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raisons mentionnees ci-haut. Les specificites des produits etiquetes et de 

1'environnement risquent ainsi d'affecter la possibility meme de la realisation du projet 

tel que concu, ce qui suggere l'importance d'un laboratoire dans lequel les entreprises 

pourront elaborer, tester et evaluer en partie leurs solutions. Au cours des paragraphes 

qui suivent, chaque famille de transpondeur sera expliquee plus en detail. 

2.2.1.1 Les transpondeurs passifs 

Les transpondeurs passifs ne sont pas equipes d'une source interne d'energie, leur duree 

de vie est done theoriquement infinie. lis sont peu dispendieux, fonctionnent sous 

differentes bandes de frequences : basses (BF), hautes (HF), et ultra hautes (UHF) et 

possedent une petite memoire de 64-256 bits. lis sont tres utilises dans un contexte de 

gestion de la chaine d'approvisionnement (UHF), de la gestion des acces (HF) et des 

paiements automatises (BF). La figure 2.4 presente une vue eclatee d'un transpondeur 

passif UHF, souvent appele etiquette RFID ou Smart Label. Bien que dans les faits il n'y 

ait aucune intelligence embarquee sur la puce, le fait de transmettre automatiquement 

son identifiant unique en plus d'assurer une redondance de l'information aussi imprimee 

sur l'etiquette lui confere le pseudonyme d'etiquette intelligente. 

Figure 2.4: Etiquette RFID passive UHF (adaptee de EPC Global, 2007) 
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2.2.1.2 Les transpondeurs actifs 

Les transpondeurs actifs sont equipes d'une source d'energie interne, soit une batterie 

qui active le circuit integre afin d'amplifier le signal a transmettre au lecteur. La duree 

de vie est done limitee, generalement a cinq ans, leur prix est assez dispendieux et se 

chiffre autour de 25$ l'unite pour les moins chers. Les transpondeurs actifs possedent 

une memoire importante, d'au moins 128 Kb., leur permettant d'emmagasiner de 

l'information. lis fonctionnent sur des bandes de UHF et sont surtout utilises dans un 

contexte de gestion d'actifs a valeur elevee et, ou la distance de lecture est importante. 

Par exemple, la localisation de contenaires dans les ports ou les paiements automatises 

dans les postes de peages routiers sont des applications etablies. 

On note deux grandes families des transpondeurs actifs : 

• Les transpondeurs actifs actives uniquement lors de la reception du signal envoye 

par un lecteur. La duree de vie est plus longue dans la mesure ou ils ne renvoient les 

informations que lorsqu'ils sont interroges. 

• Les transpondeurs actifs de type beacons qui sont actives en permanence, et qui 

emettent automatiquement un signal radio a des intervalles pre-programmes. 

2.2.1.3 Les transpondeurs semi-passifs 

Finalement les transpondeurs semi-passifs se distinguent des transpondeurs actifs dans la 

mesure ou ils sont equipes de senseurs internes alimentes par une batterie, ce qui leur 

permettent de mesurer differentes conditions comme l'humidite, la chaleur, la presence 

de lumiere, de chocs, etc. Ils sont generalement utilises pour des applications ou 

l'information relative aux conditions dans lesquelles se trouvent les produits a suivre est 

importante. La gestion de la « chaine de froid» dans les secteurs alimentaire ou 

pharmaceutique est un exemple concret d'une telle application. Ces transpondeurs sont 

generalement onereux du a leurs fonctionnalites supplementaires et leur cycle de vie 

variable en fonction des senseurs et du nombre de communications requises pour une 

application specifique. 
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Au tableau 2.2, nous proposons une presentation synthese plus detaillee des 

caracteristiques des differents types de transpondeurs. On y retrouve les criteres de 

classification et de selection des differents transpondeurs et une breve definition de ces 

criteres. 

Notons par ailleurs que cette categorisation sert uniquement de repere, dans la mesure ou 

les nouvelles generations de transpondeurs offrent des performances plus interessantes et 

integrent de plus en plus de fonctionnalites. Par exemple, la compagnie SAVI 

technology, un des principaux fournisseurs de technologies RFID du departement 

americain de la Defense, proposait recemment des transpondeurs actifs de type beacon 

qui integrent des senseurs afin de transmettre automatiquement des donnees 

informationnelles et etatiques a intervalles pre-programmes. Cette meme compagnie 

propose aussi des transpondeurs actifs qui integrent des recepteurs de basses frequences 

et qui permettent alors une utilisation de lecteurs hybrides (UHF et BF) pour la lecture. 

Ces fonctionnalites supplementaires dans les transpondeurs offrent ainsi une plus grande 

flexibilite dans les choix relies a 1'infrastructure technologique. 

Cette exploration des differents types de transpondeurs met en evidence la complexite 

du processus decisionnel lors du choix des technologies, qu'il s'agisse de determiner 

quelle technologie RFID (active, passive ou semi passive) ou encore quelles autres 

technologies AIDC sont les plus appropriees. 
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Tableau 2.2: Tableau comparatif des differents types de transpondeurs 

Criteres de 
classification 

T> pc do 
iraiTipondeuis 
Amies 
classifications . 
Lcnlure unique et 
lectures multiples 
(ll'rw Om-cc RsaJ 
\-tany- WOKMj. 
tcnlures cl lectures 
multiple's \\''utc 
Mam- Read Mum -
WMRMi 

l.a fiequence 
d'operation ("I). 

Transpondeurs 
actifs 

Les transpondeurs actifs 
sont equipes d'une source 
d'energie interne qui active 
le circuit integre afin 
d'amplifier le signal a 
transmettre aux lecteurs; 
deux types: 
i) Actifs, actives lors de la 
reception du signal envoye 
par un lecteur. 
ii) beacons, actives en 
permanence, ils emettent 
automatiquement un signal 
a intervalles predefinis. 

Transpondeurs 
semi - passifs 

Les transpondeurs semi-
passifs, aussi appeles 
transpondeurs assistes par 
batterie - battery assisted 
passive tags ou BAP sont 
aussi equipes d'une batterie 
qui alimente en continu le 
circuit integre et les 
senseurs. Ils ne sont 
toutefois pas equipes d'un 
transmetteur. 

Transpondeurs 
Passifs 

Les transpondeurs passifs ne sont pas 
equipes d'une source interne d'energie. 
Ils sont actives par le signal transmis par 
le lecteur (onde electromagnetique qui 
active le circuit integre). 

Caracteristiqucs generates des transpondeurs 
Bande de frequence UHF 
de 433 MHz. 

Bande de frequence UHF de 
433 MHz et micro ondes (2.4 
GHz). 

Frequences d'operation multiples: 
Bandes de basse frequence, (LF -
125KHz), hautes (HF - 13.56 MHz), et 
ultra-hautes (UHF - 913-933 MHz). 

i . . . i ,{.. 

tiansponJours': 
s>don los caiogi'iios 
clublics pill 
l.'I'C'alobal 
i„SiHlnrsluui i't al.. 
20-H). 

Classe 4 : WMRM, actifs 
Permettent un transfert de 
donnees plus rapide et une 
communication entre 
transpondeurs. 

Classe 3 : WMRM, semi-
passifs. Permettent un 
transfert de donnees plus 
rapide. 

Les transpondeurs qui 
fonctionnent sur une bande de 
frequence micro ondes sont 
les plus performants quant au 
taux de transfert de donnees. 

Source d'enoigie 
(batteries) ol c\ole 
de vie du 
transpondeur. 

Classe 0 : passif en lecture seulement, de 
type WORM et preprogrammed chez le 
manufacturier de transpondeurs; 
Classe 1 : passif de type WORM 
programmable par le client (Class 1, Gen 
2 : interoperabilite globale, performances 
superieures et fonctionnalites 
additionnelles); Classe 2 : passifs de type 
WMRM;Les transpondeurs passifs de 
deuxieme generation (UHF Class 1, Gen 
2) represented le standard actuel dans 
les applications de gestion de la chaine 
d'approvisionnement. 

M ' I I crloniiance en 
mode lectin o 
(nomhre de lcetuies, 
distance de leeluic 
el icinps nccL'Ssairc 
pour lire 
rinlbimation sur les 
iianspondeur.si 

Duree de vie de la batterie 
de 3 a 5 ans, en fonction 
du nombre de fois que les 
transpondeurs sont 
interroges. 

Duree de vie relative en 
fonction de la consommation 
d'energie par les senseurs et 
du nombre de fois que les 
transpondeurs sont interroges; 
generalement quelques 

Pas de batterie. Duree de vie 
theoriquement infinie, 1'onde 
electromagnetique envoyee par le lecteur 
fournie l'energie necessaire a activer le 
transpondeur. 

Generalement de 10 a 100 
m. 

Generalement de quelques m. 
a quelques dizaines de m. 
Distance de lecture moins 
grande que les transpondeurs 
actifs. 

De quelques mm (2mm) a quelques m. (4 
a 10m), en fonction de la frequence 
d'utilisation. 
Pour les transpondeurs passifs UHF: 
jusqu'a 400 lectures'seconde dans des 
conditions d'operations optimales. 
Jusqu'a 12 m a une puissance de 1 watt 
du lecteur (*2). 

l.a performance en 
mode d'eeiiiuro 
(nomine d'ceinuici 
c\ iL'inp"i iicccisairt' 
pour oeino do 
I'informal ion sin les 
transpi'ndeur<) 

Requiert generalement la 
moitie de la distance 
permise en mode lecture. 
Toutefois, l'ecriture se 
fait d'habitude a 
proximite du 
transpondeur. 

Requiert generalement la 
moitie de la distance permise 
en mode lecture. Toutefois, 
l'ecriture se fait d'habitude a 
proximite du transpondeur). 

Dans le cas des transpondeurs passifs 
UHF, la distance maximale 
recommandee est d'environ un quart de 
la distance de lecture, jusqu'a 3m (a une 
puissance de 1 watt du lecteur). 

Temps dc icpcinse 
du liunspondcur. 

Tres rapide, en 
milliseconde car le 
transpondeur est deja 
alimente. 

Tres rapide, en milliseconde, 
car le transpondeur est deja 
aliments. 

Tres rapide, en milliseconde, mais 
necessite toutefois un temps de « reveil » 
du transpondeur (autour de 15 
millisecondes avant de rtpondre). 

file:///-tany-
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Tableau 2.2: Tableau comparatif des differents types de transpondeurs (suite et fin) 

Criteres de 
classification 

l.:i capacite de lu 
iiK'inoirc do la 
puce 

Transpondeurs 
actifs 

Capacite importante, 
jusqu'a 128 Kb. 

Prix Generalement plus chers 
que les autres types de 
transpondeurs (25 a 250 $) 

Transpondeurs 
semi - passifs 

Capacity importante, 
jusqu'a 128 Kb et plus, en 
fonction des informations 
recueillies sur les senseurs. 

Generalement similaires 
aux transpondeurs actifs, 
prix plus eleves en fonction 
du nombre de senseurs. 

Transpondeurs 
Passifs 

Capacite actuelle de 96-256 bits. 
Dans les applications de gestion de la.chaine 
d'approvisionnement. 
Les transpondeurs passifs UHF Gen 2 
integrent aussi une memoire de controle de 
16-bits pour fonctionnalites de securite 
(lock) et de deactivation (kill). 
Moins chers que les autres types de 
transpondeurs (de 10 a 30 cents pour les 
etiquettes a quelques dollars pour les 
transpondeurs proteges (cartes, inserts, etc.). 

I e formal el la 
Uullc physique du 
li.inspnndeiir 

Multiples : se presentent 
sous formes de boitiers de 
quelques cm de LxlxH. 
Depend du type de 
protection requise. 

Multiples: se presentent 
sous formes de boitiers de 
quelques cm de LxlxH. 
Depend du type de 
protection requise et du 
nombre de senseurs a 
integrer dans le 
transpondeur. 

Multiples: se presentent sous formes 
d'etiquette (smart label), de cartes, d'inserts, 
de billes de verre, de bracelets, de boutons 
contact, etc. 
Generalement de quelques mm a quelques 
cm. 
Dans le cas des transpondeurs passifs, la 
taille du transpondeur depend de la taille de 
'antenne et non de la puce. 

Antenne en metal (ex : cuivre).. 
De plus en plus d'antennes imprimees (encre 
conductrice a particules d'argent) pour les 
transpondeurs passifs UHF 

Typo d'anteiine 
polarisation f*3 

Antenne en metal integree 
dans le transpondeur 

Antenne en metal integrte 
dans le transpondeur. 

Couplage par induction electromagnetique 
(Inductive Coupling) pour les transpondeurs 
passifs BF et HF. 
Transmission electromagnetique 
(Backscatter coupling) pour les 
transpondeurs passifs UHF. 

Vlcllude de 
communication. 

Transmission 
electromagnetique 
(Backscatter coupling) 

Transmission 
electromagnetique 
(Backscatter coupling). 

(*1) Bandes de frequences utilisees par les differents types de transpondeurs 
Basses frequences (BF): 125 KHz, pour une portee de quelques mm. a 1 pied, vitesse de lecture lente, mais peu sensibles 
aux objets etiquetes (ex : metal, liquide) et a l'environnement d'operation (interferences). Bande de frequences disponible 
dans la plupart des pays. 
Hautes frequences (HF): 13.56 MHz, pour une portee de 3 a 4 pieds, vitesse de lecture moyenne. Bande de frequences 
disponibles et legates dans tous les pays du monde. 
Ultra-Hautes frequences (UHF): de 400 MHz a 1 GHz (en fonction de la region geographique; 902-928 aux Etats Unis et 
860-890 en Europe.) pour une portee de 7 a 30 pieds, vitesse de lecture moyenne a rapide, mais sensibles aux objets 
etiquetes (ex : metal, liquide) et a l'environnement d'operation, ce qui peut affecter la performance et creer de I'interference 
avec les systemes environnants. Les transpondeurs passifs UHF utilises dans les applications de gestion de la chaine 
d'approvisionnement utilisent desormais une bande de frequence large, de 860-960 MHz. qui permet 1'interoperabilite dans 
differents pays. 
Frequences Micro Ondes : de 2.35 GHz et 2.45 GHz, vitesse de lecture rapide, mais rayon d'action de courte portee. 

(*2) Conditions d'operations 
Les conditions sont generalement definies par la temperature, I'humidite, la resistance a la pluie, a la poussiere, aux chocs, aux 
produits chimiques, etc. Pour les transpondeurs de type etiquettes passifs UHF Gen 2, bien que la sensibilite soit plus grande, les 
transpondeurs peuvent quand meme etre lus dans des conditions de gel, couverts de poussiere, et meme si une partie de l'antenne 
est detruite. 
(*3) Polarisation des antennes des transpondeurs et impacts sur la performance de lecture 
Une antenne a une polarisation circulaire, verticale ou horizontale, en fonction du mouvement de 1 onde radio qu elle emet. 
La polarisation affecte ainsi la performance de lecture en fonction de l'orientation du transpondeur et de sa distance de l'antenne 
emettrice (celle du lecteur). 
Une antenne a polarisation circulaire est utilisee dans une situation oil l'orientation du transpondeur ne peut etre garantie, elle 
couvre un champ de lecture plus large qu'une antenne a polarisation lineaire, mais emet son onde radio mois loin. 
Actuellement, les transpondeurs proposent de plus en plus des antennes a polarisations tliyerses permettant un champ d'action 
large lors de la lecture. 
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Etant donne que pour une meme application, plusieurs scenarios technologiques sont 

possibles, chaque entreprise decidera quels criteres de selection elle priorisera pour 

retenir un systeme RFID afin de trouver le juste equilibre entre les couts et la 

performance desiree. Rappelons que les differentes technologies AIDC ne sont pas 

exclusives et que les technologies RFID peuvent aussi etre complementaires. La figure 

2.5 illustre cette complementarite a travers la strategie de tracabilite multi niveaux 

adoptee par le departement americain de la Defense (US DoD, 2007)22. 

Transpondeur RFID actif (niveau de l'unite de 
transport - contenaire) 

rj'tr"' 

i l 
r FI 

# 

Transpondeur RFID passif (niveau de la 
palette) 

Transpondeur RFID passif (niveau de la boite de la 
palette) 

Transpondeur RFID passif (niveau de la boite 
individuelle de produit) 

Etiquette Code a barres bidimensionnel de 
type matriciel (Data Matrix) (niveau du 
produit; (Unique hem Identification - UID ) 

Figure 2.5: Hierarchie des technologies AIDC dans la strategie de tracabilite du 

departement americain de la Defense (Adaptee de US DoD, 2007) 

22 Dans sa strategie de deploiement des technologies RFID, le Le departement americain de la Defense 
stipule que 1'utilisation de transpondeurs passifs est requis sur toutes les boites et palettes envoyees dans 
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Cette strategie preconise ainsi l'utilisation de transpondeurs actifs, passifs et des codes a 

barres bidimensionnels. Tous ces identifiants sont inter-relies les uns aux autres, 

permettant ainsi de remonter rapidement la hierarchie logistique. Outre l'aspect 

financier, la strategie de tracabilite du departement americain de la Defense capitalise 

sur les avantages de chacune des technologies AIDC. Ainsi, pour identifier et localiser 

des contenaires, ou la distance de lecture requise est importante, des transpondeurs actifs 

sont utilises. Si les produits dans le contennaire necessitent aussi le suivi de leurs 

conditions, des transpondeurs semi-passifs equipes de senseurs sont priorises; par 

exemple pour des contennaires de nourriture qui ne peuvent rester au soleil lorsqu'ils 

sont debarques dans un port. La capacite de memoire des transpondeurs actifs permet 

aussi de repertorier tous les numeros uniques des palettes qui s'y trouvent. Dans le cas 

ou le dechargement d'un contennaire se ferait dans une zone qui ne permettrait pas 

Faeces a un reseau, le transpondeur actif servirait ainsi de base de donnees mobile .Une 

fois ces contenaires decharges, chaque palette est quant a elle equipee d'un transpondeur 

passif UHF. Chaque transpondeur contient un numero unique qui, lorsqu'il est interroge, 

pointe sur une base de donnees ou toute 1'information relative au contenu de la palette et 

le lien avec le contennaire « parent» est indique. La strategie est similaire pour les 

boites sur les palettes et les emballages individuels. Quant aux produits, le code a barres 

2D est utilise. Les avantages de cette technologie sont, d'une part la grande capacite de 

memoire, et d'autre part, le cout minime d'impression de chaque code a barres 2D (ex : 

data matrix, PDF 417) sur une etiquette, ou a meme le produit. 

2.2.2 Les lecteurs (interrogateurs) 

Un lecteur RFID, aussi appele interrogateur, est une des principales composantes des 

systemes RFID. Un lecteur est un terminal autonome equipe d'une antenne, qui active 

les transpondeurs et communique avec eux avant de relayer l'information a l'intergiciel. 

tous les emplacements, pour tous les produits et emballages individuels, tel que defini dans sa politique 
d'indentification unique (US DOD, 2006). 
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Les lecteurs se retrouvent sous trois formes principales: fixes, portables ou montes sur 

vehicules (Figure 2.6). 

2.2.2.1 Les lecteurs fixes 

Les lecteurs fixes sont generalement utilises au niveau des ports d'entree et de sortie des 

entrepots et des magasins ou la circulation de produits est importante. Ce type 

d'installation est appele « portails RFID ». L'acronyme choke-point est souvent utilise 

pour identifier ces points critiques de lecture. On retrouvera aussi des lecteurs fixes au 

niveau des stations d'emballage des palettes. La rotation de la palette autour d'un axe 

permet au lecteur de bombarder une meme zone, alors que les transpondeurs sur les 

boites se presenteront plusieurs fois, maximisant ainsi la probability d'etre lus. 

Finalement, les lecteurs fixes sont aussi courants au niveau des convoyeurs pour 

automatiser la capture de donnees sur une chaine de montage ou une chaine de 

distribution. Ces lecteurs sont munis de plusieurs ports d'entree et de sortie (K)), de telle 

sorte qu'ils peuvent etre relies a diverses antennes, generalement de deux a quatre, en 

fonction de la couverture desiree pour une zone specifique. D'autre part, pour maximiser 

la performance de lecture dans la zone de lecture potentielle, aussi appelee « Sweep 

Spot »; les installateurs auront recours a diverses strategies. Par exemple, en orientant les 

antennes en direction de la provenance des produits, les transpondeurs seront energises 

plus longtemps, augmentant par le fait meme le nombre de lectures possibles. Sur un 

convoyeur roulant a 600 pieds minutes, cette strategic de positionnement des antennes, 

couplee a un ajustement de la puissance du lecteur, permettra d'optimiser le « sweep 

spot». Notons que de telles conditions de lectures sont exigees par des grands donneurs 

d'ordres comme Wal-Mart. 
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Figure 2.6: Lecteurs RFID (Source : Adapte de Zeisel et Sabella, 2006). 

Les lecteurs fixes sont aussi relies a divers equipements auxiliaires comme des unites 

logiques de controle, des detecteurs de mouvements, des feux d'indication, et des ecrans, 

qui leur permettent d'interagir avec Penvironnement d'operation. Ces unites 

complementaires seront explorees dans la section 2.2.3. 

2.2.2.2 Les lecteurs mobiles 

II existe deux types de lecteurs mobiles : (i) portables et (ii) montes sur des vehicules. 

Dans le cas des lecteurs mobiles portables, I'antenne est integree au lecteur. Ces lecteurs 

peuvent aussi heberger un client de l'intergiciel afm de permettre a l'utilisateur 
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d'interagir avec les systemes d'entreprises en temps reel. Par exemple, lire un produit et 

l'associer a une commande specifique dans l'ERP de l'entreprise. Generalement, les 

lecteurs mobiles portables sont utilises pour de la gestion d'exception. Les lecteurs 

mobiles montes sur vehicule ou des transpalettes, quant a eux, sont utilises pour assurer 

une capture de donnees lors du mouvement de materiel et assurer une lecture en temps 

reel partout dans l'entrepot. Finalement, si l'utilisation des lecteurs mobiles est pratique, 

elle est toutefois limitee en fonction de la duree de vie de la batterie. 

Le choix d'un type de lecteur est decide en fonction de plusieurs considerations. En 

voici quelques unes : 

• D'abord, en fonction de 1'application poursuivie : dans le cas des projets ou la 

conformite a un mandat est l'unique raison d'adoption, rappelons que le mode 

d'adoption de type « slap and ship » est predominant. Dans un tel cas, ou 

l'entreprise etiquette et lit ses produits en fin de parcours, seul un portail RFID 

equipe de lecteurs fixes a la sortie de l'entrepot ou a la station d'emballage des 

palettes est necessaire. 

• La performance de lecture telle que commercialisee, et aussi dans 

l'environnement d'installation sont des criteres importants : par exemple, dans un 

environnement sature dit « dense reader environment» ou plusieurs lecteurs 

sont a proximite et peuvent interferer entre eux , certains lecteurs seront plus 

adequats, car moins sensibles aux interferences ou plus facilement ajustables. 

• Les bandes frequences que le lecteur peut utiliser pour fonctionner : de plus en 

plus de lecteurs possedent une option de lecture multi-frequences. En Amerique 

du Nord, les lecteurs peuvent alterner dans des bandes de frequence entre 902 et 

928 MHz pour assurer une lecture optimale des transpondeurs passifs UHF 

23 Une des techniques pour limiter les contraintes de lecture dans un environnement dit sature ou dense est 
de permettre aux lecteurs d'alterner entre plusieurs bandes de frequences lors de la lecture. Cette technique 
est appelee « Frequency hopping ». L'interference est en fait un phenomene issu de la superposition d'au 
moins deux ondes de meme nature et possedant des frequences semblables,' ce qui a pour effet de modifier 
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principalement utilises dans des applications de gestion de la chaine 

d'approvisionnement. 

• S'il est hybride ou non (c'est-a-dire s'il fonctionne aussi pour lire des codes a 

barres) car un tel choix permet de capitaliser sur 1'infrastructure deja en place. 

• L'intelligence embarquee : pour ne pas saturer les reseaux, on retrouve de plus 

en plus d'applications logicielles au niveau des lecteurs. Ces micro-logiciels 

permettent d'assurer un premier niveau de traitement de donnees capturees, par 

exemple en tant que filtre et agregateur de donnees. 

• Ensuite viennent plusieurs considerations au niveau de 1'installation et de la 

maintenance dont: (i) les possibilites de mises a jour, (ii) la robustesse en 

fonction des conditions d'operation (humidite, chocs, vibration, eau, temperature 

maximum et minimum, poussiere), (iv) la facilite d'installation et de gestion (v) 

le type d'installations possibles, (v) les quantites de lecteurs requis, etc. 

Une fois de plus, il n'existe pas de scenario standard pour le choix des lecteurs. 

Certaines entreprises prefereront la mobilite a tout prix, alors que d'autres opteront pour 

des lecteurs fixes et une capture de donnees de nature discrete a certains points de 

controles specifiques. Finalement, la selection d'une strategic hybride, ou lecteurs fixes 

et mobiles se cotoient est aussi une pratique courante. Quoiqu'il en soit, ce choix est 

etabli tres tot dans le processus d'adoption des technologies, lors de la definition des 

exigences techniques, qui elles meme supportent la proposition d'affaire developpee. 

2.2.3 Les equipements auxiliaires 

Les equipements auxiliaires, souvent oublies, dans la description des systemes RFID, 

represented les diverses pieces d'equipements complementaires a un systeme RFID. II 

s'agit entre autres d'imprimantes, d'applicateurs d'etiquettes RFID, d'unites logiques de 

controle, de detecteurs de mouvements, de portes de deviations sur les convoyeurs, et de 

l'amplitude des signaux provenant d'appareils emetteurs et d'alterer la performance de la transmission des 
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divers systemes de retroaction comme des feux d'indications, des alarmes sonores, des 

ecrans de controle, etc. Ces equipements permettent, d'une part, aux lecteurs d'interagir 

avec leur environnement, et, d'autre part, aux utilisateurs, d'avoir une confirmation 

visuelle des operations qu'ils menent. 

2.2.3.1 Les imprimantes 

Les imprimantes, aussi appelees encodeurs, sont generalement utilisees dans un contexte 

de gestion de la chaine d'approvisionnement pour produire des etiquettes RFID de type 

passives UHF appelees Smart label et qui sont apposees sur des palettes et des boites. 

Generalement, une imprimante RFID est munie d'une section qui encode et lit les 

transpondeurs, et d'une section qui imprime l'information encodee sur l'etiquette. Ceci 

constitue, un systeme de redondance d'information en plus d'une alternative a la lecture 

pour les membres de la chaine d'approvisionnement qui ne possedent pas de lecteurs 

RFID. Parmi les fonctionnalites les plus courantes des imprimantes, on retrouve (i) la 

verification des transpondeurs avant de les encoder, (ii) l'encodage et la lecture pour 

valider les donnees encodees, et (iii) l'impression de l'information sur l'etiquette. Les 

imprimantes fixes24 sont generalement utilisees dans un contexte ou le nombre de 

produits a etiqueter n'est pas eleve, car les transpondeurs doivent etre apposes 

manuellement. 

2.2.3.2 Les applicateurs automatiques 

Les imprimantes munies d'applicateurs automatiques aussi appelees Print and apply 

stations ou automated label applicator permettent d'appliquer automatiquement 

plusieurs dizaines de transpondeurs par minute. Elles sont generalement utilisees au 

niveau des convoyeurs automatiques. On retrouve plusieurs types d'applicateurs 

donnees. 
24 Notons qu'il existe aujourd'hui des imprimantes RFID portables qui permettent la mobilite des 
employes et redefmissent la strategic d'etiquetage. Recemment introduites sur le marche, elles permettent 
entre autres la gestion d'exceptions. Kimberley Clark, un des adopteurs precoce des technologies RFID 



42 

automatiques dont deux principaux (i) a rouleau applicateur appele wipe on et (ii) a 

piston pneumatique. Une fois de plus, le choix de ces applicateurs est fonction de 

l'environnement d'implantation. Par exemple, sur un convoyeur ou la taille des boites 

est similaire, la surface d'application plate, la vitesse du convoyeur constante, un 

applicateur a rouleau sera preconise et permettra d'appliquer des transpondeurs, au 

dessus, en dessous ou sur les cote des boites. Dans un environnement ou la taille des 

boites differe et ou un ajustement constant de 1'applicateur est necessaire, un applicateur 

a piston pneumatique sera preconise. 

2.2.3.3 Systeme de controle, retroaction et redondance 

Les differents systemes de controle et de retroaction utilises dans des environnements 

automatises permettent d'identifier rapidement divers problemes de capture des donnees, 

de les rapporter aussitot qu'ils surviennent et de declencher des actions consequentes. 

A ce titre la, les systemes de controle les plus courants sont des capteurs de 

mouvements. 

• Parmi la multitude de capteurs de mouvement disponibles sur le marche, deux 

principaux types sont utilises dans les environnements RFID. Ainsi, sur des 

convoyeurs, on retrouve surtout des capteurs de mouvements a faisceau optique 

lineaire appeles Photo eye, qui declenchent automatiquement une action une fois que 

le faisceau est coupe. Dans le cas des portails RFID, on retrouve surtout des capteurs 

de mouvements, a plus grand rayon d'action. Ces equipements servent 

principalement a detecter la presence d'objets (produits, chariot elevateur, employe, 

etc.), alerter le lecteur concerne, qui a son tour active les antennes requises et assure 

la lecture des transpondeurs lors de leurs passages. Ces capteurs permettent ainsi au 

systeme de rester en veille, limitant par le fait meme la consommation d'energie et 

les radiations potentiellement nuisibles pour la sante des employes. D'autre part, un 

met justement a l'essai de telles imprimantes produites par ADASA et qui offrent une capacite de 
transport de 500 transpondeurs RFID (RFID Journal, 2007). 
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capteur qui est active, mais qui n'est pas suivi d'une lecture peut indiquer un 

probleme; d'ou l'importance de mecanismes de retroaction. Cette problematique 

reliee a la gestion des regies de logiques pour gerer les operations est exploree dans 

la section 2.2.4 sur le role de l'integiciel dans un systeme RFID. 

Les systemes de retroaction les plus courants sont des feux d'indication, des ecrans de 

controle, des alarmes sonores etc. 

• Les feux d'indication, generalement installes juste apres les lecteurs, pres des 

convoyeurs ou a l'entree des portails RFID, fournissent une confirmation visuelle de 

la lecture. Dans un entrepot par exemple, un operateur qui passe une palette a travers 

un portail RFID, verra une lumiere verte lui confirmer la lecture des transpondeurs, 

alors qu'une lumiere rouge indiquera un probleme. Les alarmes sonores agissent de 

la meme maniere. Dans un environnement RFID, ces mecanismes de retroaction sont 

d'autant plus importants que les processus d'affaires sont dit «transparents » et ne 

permettent aucunement de valider les processus sans support visuel ou sonore. Dans 

un environnement automatise, comme sur un convoyeur, ces mecanismes de 

retroaction sont lies a des mecanismes de controle comme des portes de deviation. 

Par exemple, si une boite est detectee, mais que son transpondeur ne peut etre lu a 

cause d'une defectuosite, ou encore que le transpondeur est lu, mais qu'il 

n'appartient pas a une commande placee, cette boite sera automatiquement redirigee 

vers un espace de traitement des exceptions. 

Finalement, un ensemble de systemes auxiliaires peut etre utilise a titre de systeme de 

redondance dans un environnement ou le taux de lecture des transpondeurs au niveau 

des boites n'est pas garanti a 100%. 

• On pensera par exemple a une balance au sol avant un portail RFID. De cette 

maniere, le poids des boites installees sur la palette est pris a l'entree du portail 

RFID. Une fois que les transpondeurs sont lus, une conversion est etablie afin de 

comparer le poids lu et le poids reel attendu. Si un ecart se presente, des regies 
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d'affaires preconfigurees dans l'intergiciel declenchent une serie de decisions qui 

permettent au systeme de prendre automatiquement des actions (accepter ou refuser 

la transaction par exemple). D'autres types de systemes de redondances peuvent etre 

utilises, comme par exemple des capteurs a reconnaissance de formes. 

• Actuellement, pour pallier a la probability d'un taux de lecture en deca de 100%, un 

scenario commun est d'etiqueter a deux niveaux : au niveau de chacune des boites et 

niveau de la palette. Le transpondeur place sur la palette, appele «transpondeur 

maitre » contient des donnees sur 1'ensemble des boites contenues sur la palette. 

Etant donne que chacune des boites est equipee d'un transpondeur, il est possible de 

creer des liens qui permettent de retracer en amont et en aval la hierarchie logistique 

(similaire a la strategie d'etiquetage multiple requise par le departement americain de 

la Defense et presentee a la figure 2.5). Ainsi, dans un environnement d'operations, 

on voudra surtout assurer la lecture du transpondeur maitre au niveau de la palette 

sans toutefois compromettre la visibilite sur les boites qui risqueraient de ne pas lues. 

Outre les problematiques de lecture, rappelons ici que cette strategie d'etiquetage a 

deux niveaux est tres pratique dans un contexte de gestion de la chaine 

d'approvisionnement ou des palettes initialement recues d'un fournisseur peuvent 

etre defaites et reconstitutes sous forme de « palettes mixtes » avant d'etre envoyees 

chez un client. A ce moment la, la tracabilite des boites n'est pas perdue et les 

memes transpondeurs peuvent etre utilises. Pour ce qui est de l'information associee 

au transpondeur de la palette, elle devra toutefois etre actualisee afin de refleter son 

nouveau contenu. Dans le cas de transpondeurs passifs, generalement a capacite de 

memoire moins importante, le numero unique inscrit sur la puce servira de reference 

pour acceder et modifier l'information sur une base de donnees accessible via un 

reseau (Diekmann et ah, 2007). 

Cette section a mis en evidence l'importance d'etablir des regies d'affaires basees sur 

une logique de lecture des transpondeurs. Ces regies peuverit .etre tres simples, et ne se 

baser que sur des donnees de lectures acquises par 1'infrastructure RFID, ou plus 
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complexes et demander l'input de donnees provenant d'autres systemes et interagir avec 

d'autres terminaux externes. 

Dans le premier cas, voici un exemple de logique : 

(1) si un transpondeur n'est pas lu : 

« (2) declencher une alarme» 

« ( 3 ) et refuser f a e c e s » . 

Dans le deuxieme cas, ces regies de logique plus complexes appellent a l'utilisation d'un 

intergiciel RFID et de son integration avec les differents systemes de gestion de 

l'entreprise afm de traduire la capture automatique des donnees en intelligence d'affaire 

et en « processus intelligents » (Fosso Wamba et al, 2008b). Voici un exemple simple : 

(1) si un transpondeur est lu : 

« ( 2 ) verifier qu'il correspond a l'ASN envoye» 

« (3) verifier qu'il appartient a une commande ouverte dans le ERP » 

« (4) si oui, allumer le feu v e r t » 

« (5) si non, declencher une alarme » et « (6) et envoyer un message 

sur le telephone cellulaire du contremaitre le plus proche» 

Ce qui nous amene a notre prochain point d'interet: l'intergiciel. 
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2.2.4 L 'infrastructure virtuelle : l'intergiciel (RFID middleware) 

Un intergiciel RFID aussi appele RFID Middleware ou logiciel des couches 

intermediaries est un ensemble d'applications logicielles qui servent de passerelle entre 

les composantes hardware (infrastructure RFID physique) et les composantes software 

des systemes RFID (Floerkemeier et Lampe, 2005). Les fonctionnalites sont expliquees 

plus en detail dans la figure 2.7. L'intergiciel a done plusieurs fonctions, (i) il gere 

l'equipement RFID, (ii) il traite les donnees capturees par l'ensemble des lecteurs et (iii) 

interagit avec les systemes de gestion de l'entreprise (O'Connor, 2007). 

Systemes conformation de gestion et bases de donnees 
(intra-inter entreprises) 

Bases de 
donnees 
internes 

Lecture des 
transpondeurs RFID 

Terminaux RFID 
mobiles 

Lecteurs RFID au 
niveau des convoyeurs 

De plus en plus "d'intelligence" au niveau des lecteurs. Micro logiciels (firmware) 
plus sophistiques. Tendance vers une utilisation des lecteurs comme une 
premiere couche de gestion des donnees. 

I 
I Niveau N... 
I Fonctionnalites N 

,' 

Niveau 3 
Gestion des processus et services 
•Gestion des processus d'affaires 
•Integration d'applications B2B 
•Rapports et notifications (Analytics) 

Niveau 2 
Gestion des evenements et fllux de 
donnees 
•Filtrage contextuel 
•Regies d'affaires (Business rules) 

Niveau 1 
Collection et gestion des donnees 
•Filtrage de base et agregation des 
donnees 

Niveau 0 
Gestion des interfaces 
• Connectivity des lecteurs RFID, 
lecteurs code a barres, telephones 
cellulatres terminaux mobiles et 
autres applications sans fil 
(applications 802.1X) 

Figure 2.7: Role de l'intergiciel dans un systeme RFID (adapte de Leaver et al, 2004; 

Sikander, 2004). 
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Au niveau de la gestion de l'equipement RFID, l'intergiciel suit le statut de toutes les 

composantes, permet 1'identification rapide d'une panne, et detecte eventuellement des 

problemes en faisant de la prevention. Par exemple, un lecteur qui semble fonctionnel, 

mais qui indique une faible performance de lecture ou un taux de lecture en deca de la 

moyenne etablie, sera signe d'un probleme. Un message pourra etre envoye a un 

technicien afin de verifier le lecteur, les connections, l'orientation des antennes, etc. 

Au niveau du traitement des donnees capturees par l'ensemble des lecteurs, l'intergiciel 

agit a titre de couche dite intelligente car c'est a ce niveau la que les donnees capturees 

par les lecteurs RFID, les lecteurs de code a barres, le reseau sans fil (802.11), et autres, 

sont interpreters, filtrees, agregees, et redirigees vers les systemes d'entreprises requis 

(Figure 2.7, partie a droite). Rappelons en effet que si l'implantation des technologies 

RFID permet une amelioration de la visibilite sur la gestion de la chaine 

d'approvisionnement, Tune des consequences de cette collection automatique des 

donnees a un niveau de granularite plus important, implique aussi un defi de gestion et 

d'analyse de l'information (Melski et ah, 2007). Dans un environnement d'operation 

important, comme c'est le cas du centre de distribution caracterise par de multi-lecteurs, 

multi-antennes, multi-transpondeurs, et multi-passages, la quantite astronomique de 

donnees capturees est de plus en plus geree par les lecteurs qui servent de premier filtre. 

Toutefois, l'ensemble des donnees doivent aussi etre traitees contextuellement, c'est-a-

dire en fonction de regies de logique pre-configurees dans l'integiciel et qui regissent la 

logique des operations intra- et inter-entreprises. Plus la portee de l'implantation sera 

importante, plus la configuration de l'intergiciel demandera un travail considerable, ce 

qui represente une demarche similaire a celle entreprise lors de la configuration d'un 

ERP. 

Au niveau de 1'interaction avec les systemes de gestion de l'entreprise, l'intergiciel 

occupe une fois de plus un role crucial. II ne sert pas uniquement d'interface de 

conversion de donnees comme les plateformes d'interfaces traditionnelles aussi appelees 

Enterprise Application Interface (EAI), mais agit en mode de dialogue avec les divers 
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systemes de l'entreprise. Les couches les plus evoluees de l'intergiciel RFID permettent 

ainsi une gestion contextuelle et la prise d'actions en fonction des donnees capturees. 

Par exemple, l'automatisation d'un processus de reception ou d'envoi d'une commande 

de produits demandera plusieurs echanges entre l'integiciel et l'ERP. Ces echanges 

devront prendre en compte tous les scenarios possibles (cas d'utilisation) afin d'etre en 

mesure d'operationnaliser cette automatisation. Les regies de logique configurees 

devront done repondre a certaines questions comme celles qui suivent: 

• Comment savoir a quelles transactions attribuer la lecture des transpondeurs a un 

portail RFID specifique? Est-ce que le systeme doit associer ces lectures a une entree 

ou a une sortie de produits? A quel numero de commande associer cette transaction? 

• Quelle action prendre si un transpondeur sur une boite n'est pas lu? Par exemple s'il 

est defectueux, ou si le numero unique lu ne correspond a aucun numero genere par 

l'entreprise? 

• Quelle action prendre si un transpondeur sur une boite est lu, mais plusieurs fois au 

meme endroit? Par exemple, si un operateur repasse par inadvertance a travers le 

portail RFID avec son chargement? Est ce que le systeme doit executer une sortie du 

materiel, puis une rentree du materiel; annuler les deux actions; lancer une alarme 

sonore; ...ce sont la des scenarios a envisager lors de la configuration de 

l'intergiciel. 

Les quelques questions ci-dessus mettent en relief les multiples possibilites a considerer 

lors de la configuration de l'intergiciel. Cette reflexion met aussi en evidence les 

multiples possibilites lors du design des scenarios d'affaires et des scenarios 

technologiques pour repondre a chacune de ces interrogations. Cela laisse entrevoir 

l'importance d'un travail en amont du projet d'adoption lors de la phase de gestion des 

exigences, du developpement et de la configuration de la solution, afin de limiter la 

portee du projet tout en respectant les objectifs definis. L'implantation d'un tel systeme 

demande en effet une demarche de reflexion et d'analyse afin de proposer une solution 

qui satisfasse les besoins de l'entreprise, sans pousser le travail de configuration a 
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outrance, ou la sophistication dans une infrastructure infaillible, mais impossible a 

fmancer car trop onereuse. D'autre part, etant donne le caractere nouveau des 

technologies et de ce type d'implantation dans un contexte de gestion de la chaine 

d'approvisionnement, la probabilite de faire face a des imprevus est tres elevee. La 

gestion de ces imprevus auxquels il faut paradoxalement s'attendre suggere une fois de 

plus une demarche d'implantation progressive et iterative, qui fait d'abord appel au 

prototypage en laboratoire afin d'assurer le raffinement de la solution. 

2.3 La technologie RFID et le reseau EPC 

II existe aujourd'hui plusieurs types de plateformes electroniques pour stocker et 

echanger des donnees sur les produits. En regard a la technologie RFID, la question se 

pose quant aux choix des bases de donnees, a savoir si elles doivent etre distributes ou 

centralisees (Diekmann et ah, 2007). Dans le premier cas, toute 1'information est stockee 

sur le transpondeur. Dans le deuxieme cas, un numero de reference unique est attribue a 

chaque transpondeur et l'acces a 1'information se fait via une base de donnees 

centralisee accessible par un reseau. Notons qu'il existe aussi des approches hybrides ou 

l'information peut etre partagee, ou dedoublee. Le tableau 2.3 synthetise les 

caracteristiques relatives a strategie d'acces a l'mformation produit. 
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Tableau 2.3: Caracteristiques de la strategie d'acces a l'information produit (Source 

Adapte de Diekmann et al, 2007). 

Donnees sur le reseau Donneessur le transpondeur 
Concept 

Exigence pour la 
capture des donnees 
relatives au produit 
Base de donnees 
Type d'information 

Nature de 
1'information sur le 
transpondeur 
Capacite de stockage 
necessaire 
Securite 

Type d'applications 

Infrastructure requise 

Transpondeurs 
generalement utilises 

Separation de l'objet et des donnees, et 
conciliation possible par l'acces au reseau. 
Acces au produit et a un reseau 
Le reseau EPC utilise Internet. 

Centralisee. 
Numero de references unique 
Le modele EPC preconise l'utilisation d'un 
standard etabli par EPC Global. 

Generalement statique. L'information est mise 
a jour sur le reseau. 

Petite : actuellement, de 96 a 256 bits. 

Determinee par l'acces au reseau. 

Generalement dans les applications de gestion 
de la chaine d'approvisionnement, gestion et 
suivi des animaux, controle des acces, etc. 
Infrastructure RFID (transpondeurs, Iecteurs, 
intergiciel) reliee a un reseau. Le reseau EPC 
offre cette possibility. 
Transpondeurs passifs. 

Integration des donnees produit 
et du produit. 
Acces au produit. 

Decentralisee. 
Numero de reference unique et 
informations supplementaires sur le 
produit en fonction de la capacite de 
memoire. 
Generalement dynamique. 
L'information est mise a jour sur le 
transpondeur. 

Elevee : actuellement, au dessus de 
128Kb. 

Determinee par l'encryption sur le 
transpondeur. 
Generalement dans des applications 
ou l'acces a un reseau n'est pas 
garanti. 
Infrastructure RFID. 

Transpondeurs actifs et semi-passifs. 

Quelque soit la strategie de stockage de rinformation presentes au tableau 2.3, soit (i) la 

separation de l'objet et des donnees, ou (ii) l'integration des donnees produit et du 

produit, l'idee maitresse est de faciliter l'acces et le partage, en temps reel, de cette 

information afin de permettre une synchronisation automatique des flux de produits et 

des flux d'informations. Dans certains cas d'applications liees a la gestion la chaine 

d'approvisionnement, cet acces doit etre permis en tout lieu, en tout temps, et par tous 

les membres du reseau, notamment en capitalisant sur Internet (Thiesse et Michahelles, 

2006). C'est dans cette perspective, qu'a emerge l'idee de mettre en place un reseau 

RFID/EPC (Electronic Product Code network) (EPCglobal, 2004); relancant par la 

meme occasion le concept d'objets auto-identifiables, interconnectes et omnipresents 

(Ranasinghe et al, 2005; Weiser, 1991). 
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2.3.1 Le reseau EPC 

Le reseau RFID/EPC est done un reseau de partage d'informations, ou l'information sur 

les produits est hebergee sur des bases de donnees accessibles via Internet (Thiesse et 

Michabelles, 2006). Ce reseau est constitue d'un ensemble de technologies qui assurent 

une identification et une capture automatique des donnees, et leur partage en temps reel. 

Pour assurer une standardisation de 1'information, un systeme de codification 

sequentielle des produits appele code EPC ou Electronic Product Code est utilise. 

De maniere generate, le reseau RFID/EPC est constitue de trois elements : les 

transpondeurs, 1'infrastructure RFID, et un reseau de partage d'informations appele 

reseau EPC (GS1, 2007b). Ces trois elements constituent ainsi une solution emergente 

pour des applications de tracabilite de produits et de gestion de la chaine 

d'approvisionnement. 

Le premier element est le transpondeur EPC, generalement une etiquette electronique 

passive UHF, appele EPC tag. Chaque transpondeur se voit attribuer un code EPC 

unique de 96 a 256 bits25 inscrit sur sa puce memoire. Lorsque le transpondeur est 

associe a un objet physique, ce dernier fourni aux membres de la chaine 

d'approvisionnement des informations telles que le manufacturier, la categorie de 

produit, la date d'expiration, etc. De maniere plus specifique, le code EPC se construit 

comme suit (voir tableau 2.4): 

25 Rappelons que 96 bits equivaut a 24 caracteres alphanumeriques, permettant ainsi des trillons de 
possibilites pour la generation de codes uniques. La derniere generation de transpondeurs passifs UHF 
class 1 Gen 2 possede jusqu'a 256 bits de memoire. 



52 

Tableau 2.4: Code EPC de 96 bits (source GS1, 2007b) 

Entete 

(Header) 

No d'entreprise Classe de produit Numero de serie 

(EPC Manager) (Object Class) (Serial Number) 

01 

8 Bits 

0000A21 

8 - 3 5 bits 

00015E 

3 9 - 5 6 bits 

000189DF0 

60 - 95 bits 

• Entete (Header) — Identifie la longueur, le type, la structure, la generation de 

transpondeur. 

• Le numero d'entreprise (EPC Manager number) - Identifie la compagnie, il 

s'agit d'un numero assigne par 1'organisme EPCglobal. 

• La classe de produits (Object class) - Identifie la classe de produit, il s'agit d'un 

numero similaire au code a barres (SKU). 

• Le numero de serie (Serial number) — Identifie le numero unique qui est assigne 

par la compagnie. 

Le deuxieme element du reseau EPC refere d'une part, a 1'infrastructure RFID decrite 

precedemment et d'autre part, au reseau d'acces et de partage de l'information. La figure 

2.8 schematise un echange d'informations inter-entreprises qui utilisent la technologie 

RFID et le reseau EPC. Rappelons a cet effet, le role du lecteur qui capture les codes 

EPC, et envoie cette information a l'intergiciel qui traite les donnees et interagit avec le 

systeme EPC Information Service (EPC-IS) et le local Object Name Service (ONS). Ces 

elements sont defmis ci-dessous. 

Le systeme EPC-IS est en quelque sorte le portail d'acces a l'information hebergee sur 

les bases de donnees accessibles via le reseau EPC (EPCglobal, 2007); c'est done un des 

elements essentiels du reseau EPC qui permet finalement le partage de 1'information 

(code EPC) et la possibilite a de multiples applications de capitaliser sur l'acces a cette 

information en temps reel. Le systeme EPC-IS peut aussi etre considere comme un 

intergiciel dans la mesure ou il incorpore une comprehension du contexte d'affaire dans 

lequel les codes EPC sont obtenus (EPCglobal, 2007). Le systeme EPC-IS comporte 
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trois composantes principales : une application de capture des donnees prealablement 

filtrees par l'intergiciel, un repertoire de donnees, et une application d'acces et de 

partage de donnees. De maniere generate, pour acceder a de l'information sur un 

produit, l'approche est tres semblable a l'utilisation d'Internet. Dans ce cas, chaque 

produit a son propre URL, qui permet de localiser l'information qui lui est propre sur le 

reseau, peu importe sur quelles bases de donnees se trouve cette information. II s'agit de 

V Object Name Service (ONS) qui est done 1'equivalent du nom de domaine {Domain 

Name Service - DNS) sur Internet. A la figure 2.8 qui resume le fonctionnement du 

reseau EPC, nous pouvons voir que lorsqu'un requerant d'information (compagnie A) 

veut connaitre ou mettre a jour le statut d'un objet (ex : palette), il accede a l'information 

produit en passant par TONS local qui interagira avec le Root ONS, accessible via 

Internet, qui a pour fonction de localiser l'information produit sur le reseau et de router 

la requete vers la base de donnees identifiee (en interagissant avec un service de 

recherche du systeme EPC-IS, au niveau global). 

2.3.2 EPC Global 

EPCglobal6 est l'organisation en charge du developpement des standards pour 

permettre l'interoperabilite au niveau de l'encodage, de la communication et de la 

synchronisation des donnees RFID. En 2003, a la suite d'un accord survenu entre le 

centre de recherche Auto-ID du Massachusetts Institute of Technology (MIT)27, EAN 

international et UCC (sous la banniere de GS1 Global depuis 2005), EPCglobal est 

http://www.epcglobalinc.org/home/ 
27 Depuis 2003 le centre de recherche Auto-ID s'est departi du volet standardisation et s'est reconstruit 
autour de sept centres de recherches appeles laboratoires Auto-ID Labs (www.autoidlabs.org). Le centre 
Auto-ID a ete initialement fonde en 1999 a la suite d'un partenariat entre plus de 100 entreprises de calibre 
international et du Massachusetts Institute of Technology (MIT). Aujourd'hui, les Auto-ID Labs sont 
presents dans des universites aux Etats-Unis, en Angleterre, en Australie, au Japon, en Suisse, en Chine, et 
finalement en Koree. Chacun de ces centres travaille sur des problematiques particulieres. Par exemple, le 
centre de l'universite de Cambridge se concentre sur l'exploration du potentiel de la technologie RFID 
pour des applications relatives a la gestion du cycle de vie du produit dans le secteur de l'aeronautique 
(Aero-ID), alors que le centre du MIT s'interesse plus aux opportunites des technologies dans les 
applications de gestion de la chaine d'approvisionnement dans le secteur du detail. 

http://www.epcglobalinc.org/home/
http://www.autoidlabs.org


54 

devenu l'organisme en charge d'assurer le deploiement du systeme EPC a travers le 

monde. 

Internet 

EPC-IS 
Service de recherche 

Root ONS 

Local ONS 

EPC-IS 

Compagnie A 

EPC-IS 
Applications d'acces et 
de partage des donnees 
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Figure 2.8: Reseau EPC (Adapte de EPC Global, 2007) 
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2.3.3 Etat actuel du reseau EPC 

Depuis 2003, les progres accomplis par EPCglobal ont permis la mise en place d'un 

design dominant au niveau des technologies RFID dans les applications inter-

entreprises, notamment pour des applications relatives a la gestion de la chaine 

d'approvisionnement. Ainsi, en 2005, un premier standard etait etabli pour assurer 

1'interoperabilite des transpondeurs de type UHF (860 Mhz-960 Mhz) de classe 1 

Generation 2, en standardisant le protocole de communication (EPCglobal, 2005). Peu 

apres, le standard etait amende par ISO/EPCglobal sous la banniere ISO/iEC 18000-6C 

(ISO, 2006). Plus recemment, les standards pour le partage d'information en temps reel 

via le systeme EPCIS etaient ratifies par EPCGlobal (EPCglobal, 2007), favorisant une 

adoption plus generalisee. 

Cette partie conclut le chapitre sur les technologies RFID et le reseau EPC. Ce chapitre 

nous a ainsi permis de mieux comprendre les technologies RFID, leur integration avec 

les systemes integres existants et les modeles d'affaires electroniques emergents. 

Dans le chapitre suivant, le cadre conceptuel de la these est discute. 
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CHAPITRE 3 : CADRE CONCEPTUEL ET CONTEXTE D'INNOVATION 

Dans le cadre de ce chapitre, un cadre conceptuel est propose afin d'encadrer la 

demarche de recherche, d'en circonscrire la portee et de positionner les trois principaux 

articles de la these. 

1.7 Cadre conceptuel propose 

La figure 3.1 presente notre cadre conceptuel general. Trois cases imbriquees les unes 

dans les autres representent le contexte de notre recherche. Chacun des elements de ce 

cadre conceptuel est explicite dans les sections 3.2 a 3.6. 

Au niveau le plus global (ou premier niveau) se retrouve le contexte d'innovation dans 

lequel le projet innovation retenu (deuxieme niveau) sera analyse {contexte de projet 

d'innovation). Ce meme projet d'innovation sera a son tour etudie dans un contexte 

interne et externe specifique (troisieme niveau) ou se deroule la recherche. 

Au centre du modele, les projets d'innovation et plus specifiquement les phases en 

amont des projets d'adoption des technologies RFID seront explores, ce qui correspond 

a deux objectifs de recherche qui s'interessent plus particulierement: 

• au processus d'adoption, soit plus particulierement (i) a la structuration des 

phases en amont du projet d'adoption par 1'identification et 1'analyse d'une 

demarche qui facilite 1'adoption des technologies complexes telles les 

technologies RFID, (ii) a 1'importance de mettre en reseau des acteurs cles du 

processus d'adoption, d'identifier des mo yens de generer et de partager des 

connaissances relatives a la technologie et a son application, et (iii) a 1'evaluation 

de la faisabilite economique, technique, et organisationnelle du projet, 

• a l'analyse d'impacts de l'adoption des technologies RFID sur les processus 

d'affaires intra- et inter-organisationnels et sur la performance des entreprises et 

des chaines d'approvisionnement. 
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De l'analyse d'impacts, il sera possible d'identifier des zones d'opportunites 

d'amelioration qui pourront a leur tour redefmir le projet initial d'adoption. En effet, le 

cadre conceptuel presente a la figure 3.1 tient compte des changements constants qui 

caracterisent l'environnement technologique des projets de d'adoption des technologies 

RFID. Cette turbulence technologique marquee par une serie d'innovations recentes qui 

ont grandement ameliore la performance des systemes RFID oblige alors a 

continuellement reevaluer les opportunites d'amelioration dans les phases en amont des 

projets d'adoption des technologies. Cette demarche ouvre de nouvelles pistes de 

recherche quant aux pratiques d'affaires actuelles et emergentes qui devront a leur tour 

faire 1'objet devaluation en terme de faisabilite economique, technique, et 

organisationnelle dans unprojet d'adoption. 

Afin d'ancrer nos recherches dans la realite industrielle, deux chaines 

d'approvisionnements dans deux secteurs distincts, soit celui de la vente au detail et 

celui des utilites publiques, ont ete selectionnes et seront presentes dans la section 3.4. 

Contexte d'innovation (technologies RFID, produit- procedes, processus) Section 3.2 

Contexte de projet d'innovation (phases en amont du 
projet RFID) Section 3.3 

Contexte interne / externe (secteur industries 
chalne d'approvisionnement, organisations) 

Section 3.5 

Projet 
d'adoption 

, . 

Explorer et mesurer I'impact 
potentiel des technologies RFID 

Opportunites d'amelioration 

Section 3.4 

Section 3.6 

Analyse 
d'impacts 

Figure 3.1: Cadre conceptuel general 
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3.2 Contexte d'innovation des technologies RFID 

L'objectif de cette section est de positionner les technologies RFID dans un contexte 

d'innovation technologique dans la meme lignee que les systemes IOS (Sharma et al. 

2007; Riggins et Slaughter, 2006; Yang et Jarvenpaa, 2005), permettant la 

«connectivite» intra- et inter-entreprises (Kumar, 2007; Neeley 2006) et agissant 

comme facilitateurs a l'operationnalisation de pratiques d'affaires innovantes. 

Certaines applications qui integrent les technologies RFID sont etablies depuis plusieurs 

decennies. A titre indicatif, la securite contre le vol, aussi appele Electronic Article 

surveillance (EAS) existe depuis le milieu des annees 60, le suivi d'animaux de ferme, 

depuis le milieu des annees 70, et l'automatisation des paiements aux peages routiers, ou 

encore le suivi de wagons de trains, depuis le milieu des annees 80. Ces applications, les 

technologies RFID et les standards qui les supportent sont desormais matures (Landt, 

2001), elles ne connaissent que des innovations incrementales et leur adoption se diffuse 

dans d'autres industries et dans d'autres domaines d'applications ou les fonctionnalites 

recherchees sont similaires. 

Dans ce sens, les recherches de Sheffi (2005) sont interessantes dans la mesure ou elles 

tentent de positionner les technologies RFID dans un cycle d'innovation et proposent 

une indication sur les trajectoires potentielles d'adoption, en les comparant entre a 

d'autres technologies radicales28, dites "disruptive". Similairement, Adomavicius et al. 

(2006) presentent plusieurs exemples de technologies, dont les technologies RFID, pour 

identifier des patterns d'evolution communs29. lis se concentrent sur la nature complexe 

28 A titre de comparatif, Sheffi (2005) propose de regarder differentes technologies dont (i) la 
refrigeration, (ii) les systemes d'autoroutes, (iii) la lampe a incandescence, (iv) la television, et (v) 
1'ordinateur personnel. 
29 Pour illustrer de maniere plus concrete leur modele, les auteurs proposent d'analyser les technologies de 
support a la musique numerique. Les auteurs s'interessent entre autres aux composantes (ex : micro 
processeurs), aux families de produits et services (ex: camera digitale, telephone cellulaire) et a 
1'infrastructure de support (ex : reseaux, precedes de fabrication) qui constituent chacune une source 
d'influence sur 1'evolution possible de la technologie et de son adoption. 
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et interdependante de l'« ecosysteme des technologies » qui constituent chacune une 

source d'influence sur revolution possible de la technologie et de son adoption. Une 

reflexion d'autant plus interessante que les technologies RFID sont tributaires de la 

performance des transpondeurs, des lecteurs, des antennes, de l'intergiciel, des reseaux 

de communications, et aussi des systemes d'information de gestion sur lesquels ils se 

greffent. 

Les innovations produits-procedes reliees aux technologies RFID indiquent clairement 

que ces technologies sont encore en phase de developpement et fluctuent entre 

differentes phases initiales d'innovations telles que definies par Utterback (1996) et 

Abernaty et Utterback (1978). 

En termes d'innovations produits, les transpondeurs sont certainement les composantes 

technologiques des systemes RFID qui ont connu les percees d'innovations les plus 

impressionnantes au cours des dernieres annees. Les transpondeurs integrent des 

innovations autant radicales qu'incrementales en termes de taille, de capacite de 

memoire, de taux de transfert de donnees, de performance de lecture et d'ecriture, de 

type d'antenne, de resistance aux interferences, etc. A titre d'exemple, les transpondeurs 

HP "Memory Spot" (Hewlett-Packard, 2006) et Hitachi "/u-chip " (Hitachi, 2006; Usami 

et Ohki, 2003) attestent de ces progres, avec des tailles respectives de 2mm2 et de 1.6 

mm2. Si ces transpondeurs se ressemblent sur la taille, ils se distinguent sur leurs 

proprietes. Ainsi, les "Memory Spot" comportent 1/2 megabit de memoire flash et 

assurent un taux de transfert de donnees en moins d'une seconde (1000 fois plus rapide 

que les transpondeurs RFID similaires qui fonctionnent sur une bande de frequence HF). 

Par contre, le "pi-chip" ne propose que 128 bits de memoire, juste assez pour y encoder 

un numero unique qui referera a une base de donnees pour acceder a une information 

complete sur le produit. Cela dit, malgre des caracteristiques differentes, ces innovations 

convergent vers la possibility d'attacher un transpondeur a chaque objet, module, 

systeme, et composante, pour ainsi permettre un suivi de 1'information tout au long de 

leurs cycles de vie. Plus encore, recemment, un brevet de Kodak (US Patent and 
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Trademark office, 2007) faisait mention d'un transpondeur RFID digestible pour suivre 

l'absorption des medicaments. Ce dernier comprendrait une antenne composee d'une 

substance medicamenteuse et conductrice, ainsi que d'un circuit integre «fragile» 

destructible par les sues gastriques, une fois l'information communiquee. Finalement, et 

encore plus petit, Alien technology, une entreprise innovante pioniere dans le secteur de 

la fabrication de transpondeurs et des lecteurs RFID, propose des nano-puces de 350 

microns, si petites qu'elles peuvent etre dissipees partout, d'ou la notion de poussiere 

intelligente ou "smart dust" (Khan et al, 2000; Warneke et al., 2001; Mitsugi et 

al, 2007). 

Les autres composantes de 1'infrastructure RFID connaissent aussi des avancees 

technologiques importantes. A titre d'exemple, au niveau des lecteurs, plusieurs 

compagnies ont recemment explore diverses avenues, dont les lecteurs hybrides, multi-

frequences, ou integrant la mobilite comme fonctionnalite importante. A ce titre, 

Motorolla-Symbol a recemment mis sur le marche le lecteur mobile DS5000, qui permet 

de compter les palettes au fur a mesure qu'elles sont embarquees sur un chariot elevateur 

ou sur un transpalette. Ce lecteur offre aussi une possibilite d'integration avec les 

reseaux sans fils locaux (LAN) de l'entreprise et permet une integration avec des 

technologies complementaires comme Bluetooth. Plus encore, Savi technology, 

recemment acquis par Lokheed Martin, proposait des lecteurs RFID qui fonctionnent a 

l'energie solaire; une technologie qui permet une reduction des couts de consommation 

d'energie, mais qui ouvre surtout de nouvelles opportunites d'applications, par exemple 

lors de la mise en place d'entrepots mobiles dans le desert du Koweit ou le departement 

americain de la Defense est present (Savi, 2007). 

En termes d'innovations procedes de fabrication, des ajustements majeurs ont du etre 

mis en place pour assurer la production de masse des transpondeurs RFID passifs de 

type etiquette, ce qui est requis dans le secteur de la vente au detail. En effet, la demande 

de transpondeurs a explose depuis l'initiative de Wal-Mart,, pour s'etablir autour de 

plusieurs centaines de millions de transpondeurs par annee, seulement dans ce secteur. 
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Pour assurer une rentabilite dans la production de transpondeurs, les fabricants de 

transpondeurs ont introduit des pratiques innovantes au niveau de leurs precedes de 

fabrication. A ce titre, des 2003, Alien technology, en cooperation avec l'universite de 

Berkeley en Californie mettait en place un precede de fabrication appele "Fluidic Self 

Assembly", pour produire des milliards de nano-puces (Alien, 2007). Outre les puces, 

toutes les composantes des transpondeurs RFID connaissent des avancees sur le plan des 

precedes de fabrication. Par exemple, au niveau des antennes, les recherches visant une 

reduction des couts de fabrication ont permis la possibilite d'imprimer des antennes a 

partir d'encre conductrice; et cette technique est desormais essayee pour imprimer des 

puces (Subramanian et al, 2005a, 2005b). 

Plus generalement, dans une recente analyse retrospective des recherches sur les 

technologies RFID depuis le debut des annees 90, Chao et al. (2007) suggerent a que les 

technologies RFID sont passees a travers trois grands stades d'innovations : (i) le 

premier, caracterise par une emphase sur la technologie (communication des donnees, 

controle des acces, qualite et distance des transmissions, amelioration des antennes, 

reduction de la taille des transpondeurs, etc.), (ii) le deuxieme stade, marque par 

l'adoption croissante d'applications des technologies dans de multiples secteurs 

d'activites, (iii) et le troisieme stade influence d'une part par les innovations 

technologiques qui permettent par exemple la production de masse des transpondeurs et 

l'amelioration de la performance des composantes des systemes RFID, et caracterise 

d'autre part par l'integration avec les systemes de gestion des entreprises (ex : ERP, 

WMS) et les systemes de communications sans fils (ex: LAN, WI-FI). Plus 

precisement, sur le plan de l'adoption, le troisieme stade correspond a une diffusion 

mondiale des technologies, au niveau d'applications intra- et inter-entreprises dont 

l'automatisation des lignes de production, l'integration des technologies RFID dans les 

applications de gestion de la logistique et de support aux activites de commerce 

electronique. Similairement, Ngai et al. (2008) indiquent que la plupart des recherches 
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scientifiques se sont initialement concentrees sur l'aspect technique des technologies , 

mais qu'au fur et a mesure que les defis initiallement identifies sont releves, l'emphase 

est de plus en plus mise sur des applications possibles et sur le potentiel des technologies 

RFID au sein des organisations; ce qui represente un filon de recherche appele a etre 

explore (Ngai et al, 2008; Curtin et al, 2007). 

Dans le contexte de gestion de la chaine d'approvisionnement ou les transpondeurs 

passifs de type UHF sont utilises par centaine de millions dans le secteur de la vente au 

detail uniquement, Trebilcock (2006) rappelle que les technologies RFID se situent dans 

un tournant important, alors que se profile la standardisation et de l'emergence d'un 

design dominant propose par EPCglobal (EPC Global, 2007). Rappelons a ce titre le 

standard ISG1EC 18000-6C qui definit le protocole de communication pour assurer 

l'interoperabilite des transpondeurs de type UHF Classel Generation 2 (EPCglobal, 

2005; ISO, 2006) ainsi que la ratification recente du standard pour assurer le partage 

d'informations en temps reel via le systeme EPC-IS (EPCglobal, 2007). 

Sur le plan plus sensible de la propriete intellectuelle, les disputes des dernieres annees 

ont fait emerger l'idee de mettre sur pied un consortium en charge de gerer cet aspect et 

d'offrir des licences croisees d'utilisation de technologies proprietaires 31. Etant donne 

que le cadre reglementaire et judiciaire evolue plus lentement que la technologie, cette 

strategic technologique permet d'eviter de longues poursuites judiciaires (Meza et 

Burgulman, 2003) en plus de favoriser l'adoption d'un standard. Dans le cas des 

technologies RFID, l'idee d'un basin de brevets appele "RFID patent pool" a ainsi ete 

propose au milieu de l'annee 2005 (O'Connor, 2006). Dans ce programme, les 

Ngai et al. (2008) expliquent que pres de 80% de la litterature scientifique publiee, et relative aux 
technologies RFID, s'articule autour de preoccupations techniques des transpondeurs, en tant que 
composantes determinantes dans la performance des systemes Rf ID. Les auteurs notent toutefois que peu 
d'articles (16.1%) se sont interesses a la performance du systeme dans son ensemble. 
31 D'une certaine maniere, le modele d'affaire est similaire a ceux mis en place au milieu des annees 90 
pour le developpement de standards MPEG (Moving Picture Experts Group) et DVD (Digital Versatile 
Disc) (U.S. Patent and Trademark Office, 2000). Pour une information plus exhaustive sur les bassins de 
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participants, incluant d'importants fournisseurs de technologies RFID , peuvent 

desormais beneficier de nouvelles opportunites d'affaires tout en partageant les 

redevances avec le consortium (Wu et Yen, 2007). A ce titre, Intermec, un leader dans le 

domaine de 1'infrastructure RFID (terminaux mobiles, systemes de traitement de 

donnees, imprimantes de codes a barres), qui detient plus de 145 brevets RFID dans 

divers domaines d'application, a lance sa propre initiative appelee "Intermec RFID 

Rapid Start Licensing Program ". Cette initiative qui se traduit sous formes de licences, 

a pour but de donner acces aux innovations de l'entreprise a un ensemble de compagnies 

qui pourront desormais utiliser les technologies proprietaires d'Intermec. De maniere 

plus generate, Nappi (2004) rappelle qu'entre 1970 et 2003, 1256 brevets contenant le 

terme RFID ont ete emis; soit 776 (62%) au cours des quatre dernieres annees, ce qui 

reflete incontestablement l'interet exponentiel pour ces technologies au cours des 

dernieres annees. 

En termes de dynamique de l'environnement industriel, les alliances de diverses natures 

autant technologiques que d'affaires, les acquisitions d'entreprises, qu'elles soient des 

petits joueurs ou des firmes etablies sont encore tres frequentes. A titre d'exemple, en 

2005, Symbol Technologies, un des plus grands fournisseurs de lecteurs de codes a 

barres, penetrait le marche des technologies RFID en achetant Matrix Technology, un 

pionnier dans la fabrication des lecteurs, antennes et transpondeurs RFID. Symbol 

Technologies possedait a ce moment la plus de 900 brevets dans des domaines 

complementaires comme les lecteurs de codes a barres, les technologies RFID, les 

terminaux mobiles et les terminaux sans fils. Or, recemment cette entreprise a ete 

acquise par Motorola pour la somme approximative de quatre milliards de dollars 

(Motorola, 2007). Cette acquisition par l'un des acteurs cles du secteur des 

brevets (joint licensing schemes) et de leurs administrateurs le site du MGPEG Industry Forum 
(http://www.mpegla.com/indexl.cfm) et celui du DVD 6C Licensing Agency (http://www.dvd6cla.com). 
32 Ce groupe est forme de huit entreprises dont Alien Technology, Applie'd Wireless Identifications Group 
(AWID), Avery Dennison, Moore Wallace, Motorolla/Symbol Technologies, ThingMagic, Tyco Fire & 
Security et Zebra Technologies. 

http://www.mpegla.com/indexl.cfm
http://www.dvd6cla.com
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telecommunications sans fils renforce une fois de plus l'importance du phenomene de la 

complementarite des actifs technologiques (Teece, 1987), necessaire a la 

commercialisation des innovations, et symptomatique de la phase dite "fluide" qui 

caracterise la dynamique des innovations technologiques (Roberts et Liu, 2001)33. En 

contrepartie, Nokia, fondateur du « forum pour les technologies de communications de 

courtes portees » ("Near Field Communication Forum" ) , avait deja demontre un 

interet certain envers les technologies RFID. Des 2004, l'entreprise presentait un 

prototype de son modele telephone cellulaire integrant un lecteur RFID lors de 

l'evenement du CTIA Wireless I.T. & Entertainment. Ce telephone cellulaire devait 

servir de base de donnees tampon avant de relayer de l'information capturee 

(RFIDJournal, 2004). Nokia avait alors developpe une alliance avec Verisign, une 

entreprise qui oeuvre dans 1'exploitation d'infrastructures numeriques a travers 

l'ensemble des reseaux telephoniques et de transmission de donnees, dans le monde. 

Cette entreprise, aussi connue pour sa marque de commerce au niveau de la delivrance 

de certificats numeriques, est un des pionniers dans la mise sur pieds du reseau EPC. 

Cela dit, cette restructuration continue du marche illustree par les exemples precedents 

s'inscrit dans un mouvement de convergence technologique bien etabli. Dans une 

perspective de gestions de la chaine d'approvisionnement, ce mouvement de 

convergence, couple a celui de l'integration des systemes d'information intra- et inter-

entreprises permet desormais aux entreprises d'etendre leurs reseaux de communication 

Roberts et Liu (2001) reprennent les travaux de Utterback (1996) et proposent une analogie interessante 
entre la dynamique des phases technologiques (fluide, transitionnelle, mature, discontinue), le degre de 
maturite d'une technologie et les strategies technologiques d'acquisitions/alliances caracteristiques de ces 
phases. Leur cadre d'analyse permet ainsi de mieux comprendre les priorites des entreprises dans leurs 
choix strategiques tel que le realignement des competences technologiques en fonction du design 
dominant, l'exploration continue des opportunites de la technologie, la poursuite d'une strategie de 
croissance, etc., ainsi que les strategies d'acquisitions/alliances consequentes. En se basant sur leur cadre 
d'analyse, les technologies RFID seraient actuellement aux confluents cle. la phase dite "fluide" et de la 
phase dite "transitionnelle". 
34 http://www.nfc-forum.org/home 

http://www.nfc-forum.org/home
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et leurs capacite a traiter de 1'information au-dela des limites traditionnellement fixees 

par la localisation geographique. 

La section suivante presente une synthese des entreprises qui gravitent autour de la mise 

en place d'un systeme RFID. 

3.2.1 Les acteurs autour de la mise en place d'un systeme RFID 

La figure 3.2 presente une synthese des fournisseurs de technologies et de services qui 

gravitent autour de la mise en place d'un systeme RFID. Notons que la plupart des 

entreprises sont difficiles a categoriser car (i) elles offrent parfois une gamme de 

produits et de services complementaires, (ii) elles s'adressent a divers secteurs 

d'activites dont celui de la sante, de la defense, de la vente au detail, etc., et (iii) elles 

fournissent une gamme d'applications diversifies qui s'inscrivent dans les quatre 

grands domaines d'applications presenters a la section 1.2., soit la gestion de la relation 

client; la gestion de la securite et des acces; la gestion des actifs; et la gestion de la 

chaine d'approvisionnement. 
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Figure 3.2: Portrait des acteurs pour la mise en place d'un systeme RFID (Synthetisee a 

partir de RFID Journal, 2007) 

Pour chacune des categories illustrees a la figure 3.2, plusieurs entreprises repertoriees 

recemment sont indiquees. En voici quelques unes : 

• transpondeurs: 3M, Impinj, Tag Sense, TAGSYS, Right Tag, RFID Inc., Avery 

Dennison RFID, Checkpoint, Hitachi, Texas instrument (TI-RFID), Paxar, etc. 

o transpondeurs passifs et cartes : ASK, ASTA-SD ltd., FreedomPay, 

Hypercom, etc. 

o transpondeurs actifs et semi passifs (RTLS): AAID Security Solution, 

Aeroscout, Assetpulse, Avante International, Ekahau Inc., Identec 

Solutions, RF Code, Savi - Lokheed Martin, WhereNet, etc. 

• senseurs: Crossbow Tech. Inc., Gentag, Infratab Inc., Sensitech Inc., Thermal 

solutions Inc., etc. 
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• lecteurs et antennes: Motorola-Symbol, Intermec, Alien, A.C.C. systems, Assa 

Abloy identification technology (ITG), IPICO, Right Tag, RFID Inc., AWID -

Applied Wireless Identification, Psion Technologix, Siemens, ThinMagic, etc. 

• imprimantes et des applicateurs: Datamax Corp., Diagraph - a TTW 

compagny, FoxIV, Printronix, SATO, Zebra, WS Pakaging Group, etc. 

• systemes integres de gestion: Accellos Inc. et RedPrairie Corp. (au niveau des 

WMS), ACSIS (au niveau des MES), SAP (au niveau des ERP), etc. 

• intergiciels: GlobeRanger, Corp., Codeplus Inc., Bea Systems, IBM Corp., 

Manhatan Associate Inc., Oracle, RF-IT Solutions Gmbh, SAP (Auto ID 

infrastructure -All), Microsoft (Web Sphere), Shipcom Wireless (Catamaran), 

SPEDE technologies, Ship2Save (OMS), etc. 

• fournisseurs de services: plusieurs acteurs comme IBM Global Solution, 

Hewlett Packard ou Bell Canada se proposent comme integrateur de solutions. 

Plusieurs firmes de consultation dont Accenture, Deloitte, CapGemini et Bearing 

Point proposent leurs services, mais aussi des firmes specialisees comme 

Deuteron, Cactus et Ship2Save au Quebec. 

• reseaux: Cisco Systems, Sun Microsystems, Omnitrol, Blue Vector Systems, 

MARKEM, Vue technologyTechnology, etc. 

Les entreprises qui gravitent autour de la mise en place d'un systeme RFID peuvent 

aussi etre categorisees en tant qu'acteurs directs qui fournissent l'equipement necessaire 

a la mise en place du systeme, et en tant qu'acteurs indirects ou de support, qui 

fournissent les services et les applications complementaires necessaires a la bonne 

marche des systemes RFID. 

Pour ce qui est des fournisseurs directs, notons entre autres : 

• les fournisseurs de differents types de transpondeurs, de lecteurs, d'antennes, 

d'imprimantes, et d'intergiciels RFID. Alors que l'offre de service des 

fournisseurs d'infrastructure hardware est relativement claire, celle des 
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fournisseurs d'infrastructure logicielle est plus difficilement cernable car les 

acteurs qui oeuvrent dans le domaine sont tres diversifies dans leurs offres de 

services. En fait, il existe encore relativement peu de fournisseurs d'intergiciels 

dedies ou "pure players" comme Shipcom Wireless qui propose son intergiciel 

« Catamaran » aux grandes entreprises ou Ship2Save qui propose son intergiciel 

« OMS » aux petites et moyennes entreprises. Notons que les fournisseurs de 

transpondeurs actifs pourvoient aussi des solutions logicielles pour supporter la 

gestion des transpondeurs dans les applications de localisation des actifs en 

temps reel aussi appelees RTLS ou "Real time Location Systems". A titre 

d'exemple, Aeroscout et Ekahau Inc. sont les deux leaders dans le domaine des 

applications RTLS dans le secteur hospitalier et la complementarite de leurs 

offres a certainement contribue a leur positionnement. En effet, les entreprises 

proposent des transpondeurs actifs ainsi qu'un logiciel de geolocalisation. 

Aeroscout propose aussi, en partenariat avec Cisco, 1'infrastructure sans fils (Wi-

Fi) requise. 

Pour ce qui est des fournisseurs indirects, il est possible de mentionner: 

• les fournisseurs de systemes integres de gestion de 1'information aussi appeles 

systemes d'applications d'entreprises qui proposent des solutions hybrides. 

D'une part, ces entreprises integrent des passerelles technologiques RFID pour 

assurer la compatibilite des systemes RFID avec leurs propres plateformes. 

D'autre part, elles proposent leurs propres intergiciels RFID. A ce titre, citons 

l'exemple de SAP dans le domaine des ERP qui propose sa propre solution 

intergiciel appelee SAPAII- Auto ID Infrastructure, ou encore le cas de 

RedPrairie / Marc Global dans le domaine des WMS qui propose sa propre 

solution RFID dans son offre de systeme de gestion d'entrepot. 

• les fournisseurs d'infrastructure technologique comme IBM ou HP qui proposent 

des serveurs pour l'entreposage et le traitement de l'information. Notons que ces 

deux entreprises ont chacune des filiales qui se positionnent dans le marche des 
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integrateurs de solutions. Un marche dans lequel s'est aussi positionne Bell 

Canada, fournisseur d'infrastructure reseau. 

• les fournisseurs d'infrastructure de reseau pour assurer la connectivite intra- et 

inter-entreprises comme Sun Microsystem ou Cisco systems. Cette derniere s'est 

specialise dans le couplage des technologies RFID actives et des reseaux Wi-Fi 

qu'elle propose deja depuis plusieurs annees. 

• les fournisseurs de technologies sans fil comme Motorola-Symbol et Nokia qui 

travaillent activement a l'integration des technologies RFID dans 1'offre de 

terminaux mobiles qu'ils proposent. 

• les fournisseurs de services conseils dont Accenrure, Deloitte, CapGemini ou 

Bearing Point, qui oeuvrent traditionnellement dans la mise en place de solution 

ERP, SCM ou CRM et qui agrandissent leur portfolio d'offres de services. Le 

fait de capitaliser sur les systemes deja en place (ex : ERP, WMS) pour optimiser 

l'impact des technologies RFID requiert de la part des fournisseurs de services 

conseils une expertise prealable dans le domaine (a moins de vouloir installer 

une solution RFID qui fonctionne en mode autonome, aussi appelee "RFID 

stand alone solution ". 

Cette synthese des acteurs qui gravitent autour de la mise en oeuvre des projets RFID 

met en evidence l'apparition d'un effet reseau d'entreprises (Dew et Read, 2007), aux 

competences complementaires qui evoluent de maniere interdependante pour former un 

« ecosysteme RFID » (Quaadgras, 2005; Adomavicius et al, 2006). 

Depuis les cinq dernieres annees, la structuration des acteurs autour des technologies 

RFID s'est etablie autant parmi les fournisseurs de technologies que parmi les 

« adopteurs » actuels et potentiels. A cet effet, une recente etude, Dew et Read (2007) 

suggerent que l'industrie des technologies RFID a ete fortement influencee par des 

problemes de coordination entre les differents fournisseurs de technologies et les 

utilisateurs potentiels, dues a des externalites de reseau directes et indirectes (Katz et 
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Shapiro, 1986; Riggins et al, 1994). Les auteurs notent par exemple, (i) l'importance 

des codes a barres comme point d'ancrage et de repere pour les technologies RFID, et 

comme un levier pour definir le standard EPC; (ii) le role central du leadership 

d'entreprise comme Wal-Mart aux Etats-Unis, Metro AG en Allemagne ou Tesco en 

Angleterre qui ont contribue a creer une masse critique d'entreprises autour des 

technologies, et (iii) le partage de l'information et la creation de connaissance, comme 

des mecanismes de coordination qui ont enclenche un processus d'adoption et aide 

l'industrie a sortir de son inertie . Curtin et al. (2007) s'interessent aussi aux roles des 

externalites de reseau directes et indirectes sur l'adoption des technologies RFID, en tant 

que systeme IOS. lis mettent par exemple en valeur l'importance de la standardisation 

pour permettre l'interoperabilite entre les transpondeurs et les lecteurs afin que les 

adopteurs evitent de se retrouver prisonniers d'une technologic Si les technologies 

RFID semblent plus interessantes a adopter dans la mesure ou les entreprises peuvent 

capitaliser sur leurs investissements en collaborant avec un plus grand nombre de 

membres du reseau, ils perdent toutefois la capacite a se differencier. Curtin et al. (2007) 

se questionnent alors sur les intentions d'adoption des technologies, en tant 

qu'« avantage competitif ou necessite competitive ». Cela souleve alors une reflexion, 

non plus quant a l'adoption des technologies, mais quant au degre d'adoption, au niveau 

d'integration avec les systemes existants et aux differentes strategies de differentiation 

qui dependent fortement de la capacite de l'entreprise a exploiter les innombrables 

possibilites offertes par les technologies RFID. Cette reflexion peut etre illustree ainsi: 

(i) dans un cas simple ou les technologies RFID ne sont adoptees qu'avec l'intention de 

repondre a un mandat, c'est-a-dire, en mode « Slap and Ship » ou les pratiques d'affaires 

de l'entreprise ne changent pas, l'impact de l'adoption est minime, si ce n'est que cette 

operation represente un cout supplemental pour l'adopteur, mais lui permet de 

Plusieurs recents modeles d'adoption fortement influences par la litterature en systemes IOS ont 
recemment ete proposes (ex : Sharma et al., 2007 et Neeley, 2006)' Quelques etudes academiques 
quantitatives sur l'intention d'adoption ont aussi ete realisees (ex : Leimeister et al, 2007; Vijayaraman et 
Osyk, 2006; Brown et Russell, 2007). 
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maintenir sa relation d'affaire avec son client influent, (ii) dans un scenario d'adoption 

plus elabore, l'integration d'un systeme RFID avec le systeme d'information de gestion 

de l'entreprise permettrait d'automatiser dans le ERP la transaction relative a la sortie de 

produits, ajuster l'inventaire en temps reel, aviser par un ASN le client de l'envoi de la 

commande, et au besoin, lancer une demande de reapprovisionnement. (iii) a un niveau 

d'integration plus eleve, soit entre les differents membres d'une chaine 

d'approvisionnement, le couplage des applications RFID a celles de commerce 

electronique inter-entreprises ouvrent des opportunites de reingenierie des processus 

d'affaires, qui a leur tour permettent d'augmenter la performance de la chaine 

d'approvisionnement. 

La proposition de Hamel (2006) peut aussi servir a nourrir la reflexion relative aux 

technologies RFID comme source d'avantage competitif. L'auteur suggere que les 

innovations industrielles s'organisent autour de deux axes (i) celles de 

type« operationnel» qui mettent l'emphase sur les processus de l'entreprise dont les 

approvisionnements, la logistique, le service a la clientele, etc., et qui ont le potentiel de 

redefinir la performance operationnelle de l'entreprise (ii) et celles de type 

« managerial » dont la planification strategique, la gestion de la connaissance, la gestion 

des relations, etc., qui alterent de maniere radicale les pratiques de gestion des 

entreprises, leur permettant d'atteindre des performances inegalees (Hamel, 2006, p. 73). 

Nous pensons que les technologies RFID presentent un potentiel pour chacun de ces 

deux axes. 

Heinrich (2005) reprend cette reflexion en proposant une vision futuriste du pilotage des 

entreprises equipees de technologies RFID, qui fonctionnent alors en mode de gestion 

par exception. Dans un contexte de gestion de la chaine d'approvisionnement integrant 

les technologies RFID, la logique de visibilite de 1'information, de synchronisation des 

flux informations-produits et d'anticipation des evennements permet la mise en oeuvre 

(i) de strategies de production telles que la fabrication ou 1'assemblage en fonction de la 

demande ou (ii) de pratiques collaboratives telles que le CPFR qui pourraient alors se 
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concretiser telles que conceptuellement proposees (Gunasekaran et Ngai, 2005; 

Pramataris et al. 2005). Ces strategies de gestion de la chaine d'approvisionnement qui 

capitalisent sur les technologies RFID comme levier informationnel pour supporter la 

prise de decisions exigent de repenser les strategies au niveau du developpement de 

produits, des procedes et des processus d'affaires qui evoluent conjointement, plus 

souvent qu'autrement. Les idees principales retenues qui synthetisent en partie la 

discussion sur le contexte d'innovation sont repertoriees a droite dans la figure 3.3. 

Contexte d'innovation (technologies RFID) section 3.2.1 

C o n t e x t e de pro je t d ' i n n o v a t i o n 

Section 3.3 

Con tex te in te rne / 
extern© Section 3.4 

Section 3.5 

Projet 
d'adoption 

Section 3.6 

Analyse 
d'impacts 

Opportunity d'amelioration 

•RFID comme systemes IOS emergents. 
•Modeles d'affaires electroniques 
novateurs, peii mattrises. 
•Technologies en phase de 
developpement (integration d'lnnovations 
au niveau des produits et des procedes de 
fabrication). 
•Integration possible avec les systemes 
integres et les systemes de 
communication sans fils. 

•Structuration du marche: instabilite, 
fusions, acquisitions, entree de nouveaux 
joueurs. 
•Strategies de gestion de la propriete 
intellectuelle par le partage de licences. 
•Influence des externalites de reseau 
directes et indirectes (ex: codes a barres, 
mandats). 

•Gestion de projets multi-parties 
prenantes. 
•Differents types d'adoption (mandataire 
et proactif) et niveau de complexity relatif. 
•Adoption des technologies RFID comme 
source d'avantage competitif 
. (operationnelle et managerial). 

Figure 3.3 : Cadre conceptuel general et synthese du contexte d'innovation. 

D'autre part, etant donne le caractere indissociable des dimensions « produits, processus 

et chaine d'approvisionnement », lors de la prise de decision pour optimiser les activites 

d'une chaine d'approvisionnement (Fixson, 2005), ces differentes dimensions serviront 

de reperes pour mieux identifier l'impact potentiel des technologies RFID comme levier 

a 1'innovation. 
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3.2.2 Contexte d'innovation des technologies RFID : produits, processus et gestion 

de la chaine d'approvisionnement 

Cette section propose ainsi une revue de litterature retrospective sur les pratiques 

d'affaires innovantes, ce qui permettra de mieux comprendre dans quelles mesures les 

technologies RFID peuvent servir de levier a l'innovation (i) au niveau de la gestion de 

la chaine d'approvisionnement, et (ii) au niveau du developpement de produits et des 

precedes ou processus de production. 

Les technologies RFID, en tant que plateforme informationnelle placee sous la banniere 

des technologies de l'information et des communications (TIC) de soutien aux activites 

de l'entreprise s'inserent dans un continuum d'adoption de technologies de support a la 

prise de decision. Historiquement, revolution industrielle, marquee par une succession 

d'innovations technologiques intimement reliees aux changements sociaux, a permis la 

mise en place de methodes, de precedes techniques et de systemes qui ont appele les 

organisations a repenser les modeles d'affaires etablis (Freman et Soete, 2000). Dans 

cette evolution, les technologies de l'information se posent comme une «force 

revolutionnaire » (Kalay, 2005) a la base des organisations centrees sur 1'information et 

positionnees comme le catalyseur de la derniere vague de Kondratieff (Hall et Preston, 

1988). Globalement, les TIC ont permis le la migration des pratiques d'affaires 

localisees et sequentielles au travail en reseau et en parallele. Dans le contexte actuel, les 

entreprises capitalisent sur ces opportunites technologiques pour redefinir leurs 

strategies d'affaires, qui se traduisent par une restructuration organisationnelle, dont la 

mise en place d'equipes multi-entreprises et multi-locations coordonnees autour de la 

livraison d'un produit—service (Zeng et Possel-Dolken, 2002). 

Ces modes de gestion, maintenant etablis mais encore fragiles, ont contribue a la 

complexification des echanges, et mis de l'avant 1'importance de la coordination et de la 

collaboration (Nobelius, 2004) et des moyens de communications de soutien. Les TIC se 

positionnent desormais comme l'une des dimensions federatrices pour soutenir les 
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gestionnaires dans les multiples transactions qu'ils conduisent. Dans ce contexte de plus 

en plus oriente sur l'entreprise reseau, l'emphase sur la technologie au service des 

activites intra-entreprises se tourne vers la gestion des interfaces et la coordination des 

membres de l'entreprise etendue (Dyer, 2000). Par ailleurs, si le concept de l'entreprise 

etendue n'est pas nouveau, ce n'est que depuis le debut des annees 70 que les entreprises 

ont initie l'adoption de diverses plateformes electroniques dont 1'EDI, suivi de l'EDI-

Internet, puis de divers reseaux proprietaries inter-organisationnels et plus recemment 

des places d'affaires electroniques qui capitalisent aussi sur Internet (Grieger, 2003). 

L'adoption de ces plateformes electroniques a alors permis la mise en place de modeles 

d'affaires electroniques novateurs, facilitant d'abord les transactions electroniques, et 

plus recemment offrant des opportunites de collaboration (Markus et Christiaanse, 2003) 

et qui integrent desormais les technologies RFID dans leurs offres de services (Radko et 

Schumacher, 2004). Dans un contexte de gestion de la chaine d'approvisionnement, les 

technologies RFID sont positionnees comme un levier informationnel a la prise de 

decisions et facilitent 1'operationnalisation des pratiques emergentes de gestion. 

La section suivante s'interesse plus particulierement a cet aspect et propose une breve 

retrospective de divers mouvements d'amelioration de la gestion de la chaine 

d'approvisionnement. Cette section illustre l'importance de la capture, de 1'acces, du 

partage, et de la synchronisation de l'information pour operationnaliser les diverses 

strategies d'ameliorations preconisees. 

3.2.2.1 Les technologies RFID comme levier a I'innovation dans la gestion de la 
chaine d'approvisionnement 

Croom et al. (2000) denotent qu'il n'existe pas de definition universelle du concept de 

gestion de la chaine d'approvisionnement et cela a cause de la nature meme de la 

litterature diversified ou le concept est traite, soit en strategic, en logistique, en 

marketing, etc. 

Dans le cadre de cette these, deux definitions sont retenues, soit (i) celle du Supply chain 

Council (2007) et (ii) celle de Lambert et al. (1998). Selon le Supply chain Council 
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(2007): «la chaine d'approvisionnement comprend l'ensemble des efforts impliques 

pour produire et livrer un produit-service, des fournisseurs des fournisseurs, aux clients 

des clients ». La gestion de la chaine d'approvisionnement quant a elle « comprend la 

gestion de 1'offre et de la demande, incluant 1'appro visionnement, la fabrication-

assemblage, 1'entreposage, la distribution a travers tous les canaux et la livraison au 

client final» (Supply chain Council, 2007). Cette definition est retenue pour sa 

simplicity relative, sa credibilite au sein de l'industrie et son adoption comme point de 

reference par des milliers d'entreprises a travers le monde. 

Lambert et al. (1998) suggerent une definition tout aussi interessante et complementaire 

qui tient compte cette fois ci de l'aspect processus, informationnel, et de la creation de 

valeur dans la gestion de la chaine d'approvisionnement; soit: «l'integration des 

processus d'affaires depuis l'utilisateur final jusqu'au fournisseur initial, qui fournit les 

produits, services et informations qui ajoutent de la valeur aux clients ». 

Plus generalement d'abord, la gestion de la chaine d'approvisionnement a ete influencee 

par plusieurs mouvements, souvent originaires de grandes industries comme celles de la 

vente au detail ou de l'automobile. Rappelons a cet effet, des la fin des annees 70 la mise 

en place de strategie de juste a temps ou "Just In Time "(JIT) (Schonberger, 1982), aussi 

connu sous le systeme de production de Toyota ou "Toyota Production System" (TPS). 

Cette strategie obligeait au passage a repenser la gestion des flux de produits et des flux 

informationnels, par la reduction de la taille des lots de travail et du temps de mise en 

course des lots de productions, 1'augmentation des frequences de livraisons, etc. 

(Kannana et Tan, 2005), une gestion continue basee sur une information tout au plus 

vieille de quelques heures! 

Dans la meme lignee de pratiques d'affaires innovantes inspirees de Toyota, rappelons 

1'introduction du concept de "lean Manufacturing" (Womack et al, 1991), visant a 

minimiser toutes les pertes de l'environnement de production; et qui sera plus tard 

etendu au reste de l'entreprise avec le concept de "lean Enterprise" (Womack et Jones, 



76 

1994). Le fonctionnement meme de ce mouvement qui connait encore une popularite 

grandissante repose sur une gestion efficace et efficiente des ressources materielles et 

informationnelles. Ce mouvement s'inscrit d'ailleurs dans un ensemble plus large, soit 

celui de la gestion de la qualite totale ou "Total Quality Management "u', qui vise 

l'amelioration continue, et preconise l'utilisation de designs modulaires, simplifies, de 

composantes standards, et 1'evaluation de la fabricabion-assemblage des les premieres 

phases de la conception, de telle sorte a integrer la notion de qualite tres tot dans le 

processus (Kannana et Tan, 2005). L'un des merites de ce mouvement est aussi d'avoir 

mis de l'avant l'interdependance des differentes activites dans le cycle de vie d'un 

produit, et aussi l'interdependance entre les dimensions produit-procede et chaine 

d'approvisionnement. 

Un autre secteur est aussi innovateur dans la mise en place de strategies de gestion de la 

chaine d'approvisionnement, celui de la vente detail. L'introduction de l'efficacite 

continuellement renouvelee ou "Efficient Customer Response" (ECR) par Wal-Mart 

(Barratt et Oliveira, 2001) est basee sur la collection des donnees lors de la sortie des 

produits au comptoir. Ceci permet ainsi de surveiller automatiquement les niveaux 

d'inventaires et de notifier au besoin les fournisseurs respectifs afin que ces derniers 

assurent le reapprovisionnement de leurs produits. Ainsi, chaque transaction devient un 

evenement declencheur potentiel. 

Dans la meme perspective des approvisionnements de type collaboratif, le modele du 

"Vendor Manage Inventoiy" (VMI) propose une strategie de reapprovisionnement ou 

l'inventaire chez le client est gere par son fournisseur (Blatherwick, 1998). Cette relation 

d'affaire basee sur la confiance implique par le fait meme un acces a l'information, ou 

tout au moins un partage qui permet au fournisseur de reagir plus rapidement en fonction 

La gestion de la qualite totale, qui a pris ses racines dans le controle statistique des processus, avant 
d'evoluer. Le concept est maintenant vu comme une strategie permettant la differentiation par 1'innovation 
qui inclu de maniere plus exhaustive, une emphase sur le client, une dimension qualite, une integration des 
produit et des precedes, et un engagement des employes dans cette demarche de qualite (Prajogo et Sohal, 
2006; 2001). 
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des variations des niveaux d'inventaires dans les centres de distribution ou les entrepots 

de son client. Plus recemment, des modeles d'affaires bases sur la collaboration de 

multiples membres en amont et en aval de la chaine d'approvisionnement ont ete 

proposes afin d'optimiser le reapprovisionnement des produits au niveau des magasins. 

Au milieu des annees 1990 le modele du "Collaborative Planning Forecasting and 

Replenishment" (CPFR) est alors initialement propose dans le secteur de la vente en 

gros et de detail (VICS, 2002; Seifert, 2003) avant d'etre etendu a d'autres secteurs tel 

que celui des telecommunications (Cassivi, 2006). Ce modele d'affaire est fonde sur 

l'echange d'information tout au long de la chaine d'approvisionnement, au niveau des 

inventaires, mais aussi au niveau des previsions conjointes de la demande et de la 

planification des promotions (Holmstrom et ah, 2002). Les transactions dans les 

differents points de ventes sont done integrees dans la prise en compte des decisions, 

permettant au passage d'anticiper plus precisement la demande. Finalement le modele de 

chaine d'approvisionnement a flux tire appele "DemandDriven Supply Chain" (DDSC) 

ou les evenements, comme une sortie de produits par exemple, sont a l'origine de 

Taction et permettent de synchroniser la production alors cadencee en fonction de la 

demande, elle-meme synchronised avec les approvisionnements (Makatsoris et Chang, 

2004). Ceci releve une fois de plus l'importance de la capture de l'information en temps 

reel. 

En d'autres termes, quelques soient les strategies proposees dans revolution de la 

gestion des chaines d'approvisionnement, elles convergent toutes vers la recherche 

d'efficience, de fiabilite, de flexibilite, et d'agilite37, qui requiert au passage la reduction 

de la speculation essentiellement due a un manque d'informations. De plus en plus, les 

modeles de fabrication pour le stock ou "Built To Stock" (BTS) sont elimines aux profits 

La fiabilite, la flexibilite, et l'agilite qui caracterisent la performance de gestion d'une chaine 
d'approvisionnement sont desormais mesurables. Le modele SCOR (Supply Chain Operation Reference 
Model) elabore par le Supply Chain Council propose justement une liste d'indicateurs composites qui 
peuvent etre utilises a cet effet. Ce modele est utilise dans le chapitre 6 pour analyser l'impact des 
technologies RFID sur la performance des entreprises et des chaines d'approvisionnement. 
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des modeles de fabrication en fonction de la demande oxx"Built To Order" (BTO), cm les 

options de personnalisation sont desormais rendues possibles economiquement. Sans 

elaborer d'avantage dans cette direction, il est prudent de noter que ces strategies de 

gestion de la chaine d'approvisionnement font partie d'une demarche plus large qui 

oblige les entreprises a repenser leurs strategies sur les plans organisationnel, 

technologique, produits et processus. Par exemple, sur le plan organisationnel, par une 

reduction du nombre de fournisseurs, le developpement de relations d'affaires plus 

durables et le recours a la sous-traitance (Venkatesan, 1992) d'activites de plus en plus 

strategiques imparties la ou les avantages sont les plus interessants, c'est-a-dire sans 

limites a la localisation geographique. Cette reduction du nombre d'intervenants 

augmente toutefois l'importance des echanges d'informations. Sur le plan 

technologique, le modele de Dell est un exemple tres concret de la personnalisation de 

masse de produits complexes, ce qui est permis par un couplage astucieux d'adoption de 

plateformes electroniques de commerce electronique pour gerer la demande en temps 

reel. Sur le plan produit et processus, cette flexibilite exige en contrepartie la mise en 

place de procedes d'assemblage modulaire, le recours a des composantes standardises 

et une gestion de la chaine d'approvisionnement en JIT. 

Finalement, si tous les auteurs ne sont pas toujours d'aceord sur les differentes phases 

qui ont marque revolution de la gestion des chaine d'approvisionnement (ex : Lalonde 

1998; Muzumdar et Balachandram, 2001; Strauss, 2002; Folinas et al, 2004), ils 

s'accordent par contre sur l'importance de TI et plus recemment d'Internet comme l'un 

des blocs fondateurs de cette evolution (ex : Poirier et Bauer, 2001; Manthou et al, 

2002; Gunasekaran et Ngai, 2004). Ces technologies occupent desormais un role 

indissociable de soutien a la gestion de la chaine d'approvisionnement, ce qui explique 

certainement 1'emergence de multiples acronymes tels e-supply chain, virtual supply 

chain, e-chain, e-supply network qui capitalisent sur la virtualisation des modes de 

gestion actuels et emergents. II n'est pas etonnant que les technologies RFID s'inserent 

dans cette continuity et constituent un autre pas vers une gestion collaborative et 
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integree. (Kumar, 2007; Pramataris, 2007; Pramataris et ah, 2005, Cole et Engels, 2005; 

Prater et ah, 2005; Zaharudin et ah, 2002; Srivastava, 2004). 

Les recents travaux de divers auteurs qui se sont interesses aux technologies RFID dans 

la gestion de la chaine d'approvisionnement sont resumes ci-apres. Prater et ah (2005) 

identifient l'impact des technologies RFID sur les pratiques d'affaires quotidiennes et 

suggerent qu'elles s'inserent dans un continuum technologique en support aux 

programmes de reapprovisionnement automatique ou "Automatic Replenishment 

Programs" (ARPs) tels que proposes par Daugherty et Myers (1999). Dans cette 

optique, Pramataris et ah (2005) evoquent le concept de chaine d'approvisionnement 

intelligente sous la banniere de "smarter supply and demand chain " ou ils considerent 

les technologies RFID comme un facilitateur aux pratiques d'affaires collaboratives dont 

le CPFR, ou Faeces et le partage des donnees, la visibilite de l'information et la 

synchronisation des echanges soutenus par un ensemble de TI sont fondamentaux. Les 

auteurs identifient une liste d'opportunites d'applications potentielles dont l'entreposage, 

la distribution, et le service a la clientele avant de proposer un scenario integrateur ou 

1'evenement declencheur du reapprovisionnement peut commencer au domicile du 

consommateur. Pramataris (2007) poursuit sa reflexion dans une etude comparative des 

differents mouvements qui ont marque la gestion des chaines d'approvisionnements. 

Elle compare differentes pratiques collaboratives (c.-a-d. VMI vs CPFR vs pratiques 

integrant RFID) et identifie les technologies de support a la mise en place de ces 

pratiques de plus en plus collaboratives, reduisant ainsi le gap informationnel lie a la 

speculation des previsions (Lapide, 2004). Si les technologies RFID sont « les juniors » 

du portfolio de technologies de gestion de la chaine d'approvisionnement, elles 

proposent toutefois un potentiel indeniable qu'il n'est plus permis d'ignorer. 

Similairement, des 2002, Zaharudin et ah (2002) avaient deja evoque le concept de 

chaine d'approvisionnement intelligente, cette fois ci sous la banniere "Intelligent 

Product Driven Supply Chain", ou les evenements associes aux produits sont a l'origine 
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de Taction . Par exemple, une sortie de produit indiquera une action a prendre, comme 

un ajustement d'inventaire automatique. Les auteurs proposent aussi de reprendre des 

modeles d'affaires etablis (ex: ECR, DDSC, VMI, JIT, etc,) et de comprendre l'impact 

des technologies RFID sur leur operationnalisation. lis ajoutent par ailleurs l'integration 

d'agents intelligents et d'algorithmes de controle qui permettent aux produits de prendre 

des decisions automatiquement, etablissant ainsi des mecanismes de gestion autonome 

de la chaine d'approvisionnement. 

Sur la meme longueur d'onde, Cole et Engels (2005) elaborent le concept en y integrant 

le reseau EPC. Dans leur vision de la chaine d'approvisionnement du 21 erne siecle, les 

objets alors «intelligents » sont alors connectes via Internet. Gunasekaran et Ngai 

(2005), quant a eux, suggerent que les technologies RFID facilitent le developpement de 

nouvelles configurations de chaines d'approvisionnement dont la mise en place de la 

strategic de fabrication en fonction de la demande (BTO). 

Des 2002, Karkkainen et Holmstrom (2002) avaient deja identifie les technologies RFID 

et les technologies sans fil au centre d'un modele de gestion de la chaine 

d'approvisionnement orientee et dirigee par les produits. Cette orientation etait permise 

par 1'utilisation des technologies comme support au niveau de 1'identification unique des 

produits, et de la possibilite de les personnaliser en consequence. L'integration avec les 

systemes IOS et les technologies sans fils permettait de relayer cette information et ainsi 

de distribuer le travail dans un reseau d'acteurs sans compromettre la strategie d'unicite 

et Pefficience de la gestion. Ici, la notion de visibilite de l'information et la possibilite de 

la communiquer automatiquement est au centre du modele. 

Pour modeliser les processus d'affaires, plusieurs formalismes peuvent etre utilises comme celui 
propose par l'ANSI (American National Standard Institute), vastement adopte dans divers domaines 
d'applications, ou encore celui propose par Scheer (2003), soit le formalisme ePC (event Driven Process 
Chain). En adherant a la logique evenement-action, nous avons selectionne ARIS Toolset de IDS Scheer 
comme outil de modelisation et d'analyse des processus d'affaires. L'utilisation de ce formalisme en 
accord avec la logique de Zaharudin et al. (2002) a ainsi ete utilisee pour supporter l'analyse des processus 
dans les chapitres 5 et 6. 
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En bref, 1'amelioration de la visibility des produits et des operations est centrale dans la 

justification de 1'utilisation des technologies RFID dans la chaine d'approvisionnement 

(ex : Gaukler, 2005, Neeley, 2006, Fosso Wamba et al, 2008a, Delen et al, 2007). Le 

concept de visibility permise par les technologies RFID est egalement central dans la 

demarche de recherche de plusieurs auteurs qui s'interessent a differentes activites dans 

le cycle de vie des produits, autant au niveau des operations (ex : Qiu, 2007; Huang et 

al, 2007; McFarlane, 2003) que de la logistique (Choy et al, 2007, Delen et al, 2007), 

jusqu'au « dernier 100 metres » (Stanford, 2003), ainsi que lors des activites post-ventes, 

reliees a la gestion de la chaine d'approvisionnement inverse, de la recuperation, ou du 

recyclage des objets (ex : Kiritsis et al, 2003; Saar et Thomas, 2003; Parlikad et al, 

2005; Parlikad et Mc Farlane, 2007). 

3.2.2.2 Les technologies RFID comme levier a I'innovation au niveau de la gestion 
des produits et des procedes 

Si les technologies RFID permettent la capture automatique des donnees, elles ne 

rendent pas plus pour autant les produits intelligents, idee largement diffusee dans la 

presse professionnelle et academique aujourd'hui. Le concept sous-jacent merite 

toutefois une explication. Cela permettra par ailleurs de mieux comprendre dans quelle 

mesure les technologies RFID interagissent parallelement avec les axes produit-procede 

et chaine d'approvisionnement. 

Le point de depart de l'idee des produits intelligents peut etre synthetise autour d'une 

conciliation des definitions telles que proposees par divers auteurs dont Zaharudin et al. 

(2002) et Karkkainen et al. (2003). De maniere generate, un produit est dit intelligent si 

il est autonome, plus particulierement: 

• s'il possede une identite unique, son code EPC qui le distingue d'un autre objet 

aux memes caracteristiques (Thiesse et Michahelles, 2006). 

• s'il permet Faeces et la mise a jour en temps reel a de 1'information qui lui est 

associee, autant localement, au niveau de la puce memoire du transpondeur, que 
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de maniere delocalisee, au niveau des bases de donnees sur le reseau (Diekmann 

etal, 2007). 

• s'il est capable de communiquer avec son environnement (Ferguson, 2002), 

recevoir et transmettre de 1'information, autant sur sa presence, que sur son etat, 

en terme de temperature ou d'humidite (lorsque le transpondeur est couple avec 

des senseurs) que sur son statut operatoire, a savoir son statut de composante, de 

produit en cours, de produit fini, ou encore, sur son niveau d'avancement et de 

ses exigences en terme de travail a faire, de type d'entreposage requis, etc. 

(Karkkainen et al, 2003).. 

• et finalement, s'il est capable de participer a une prise de decision sur son propre 

destin (Zaharudin et al, 2002; Karkkainen et al, 2003). 

Le scenario de «l'etagere intelligente» aussi appelee "Smart Shelf" vulgarise 

relativement bien Papplication des caracteristiques mentionnees precedemment: ainsi, 

une etagere intelligente, munie d'un systeme RFID, detectera automatiquement le 

nombre de produits equipes de transpondeurs RFID qui se trouvent dessus. Des regies de 

logique sont configurees dans l'intergiciel RFID afin que chaque evenement declenche 

une serie d'action. Par exemple, pour reduire la problematique reliee a la disponibilite 

des produits ou "Out Of Stock" (OOS) : 

• si un produit est pris sur une etagere, 

• un processus de recomptage automatique devrait indiquer la quantite en 

temps quasi-reel, 

• un message de remerciement devrait etre envoye en plus d'une 

suggestion de produits complementaires (concept de vente croisee 

propose par Loebbecke et Huyskens, 2006). 

• si les produits viennent a manquer, en fonction du nombre restant de produits sur 

l'etagere et en fonction de la consommation moyenne, 

• un processus de reapprovisionnement de l'etagere serait automatiquement 

lance, limitant la probabilite que le consommateur trouve une etagere 
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vide, justement une des principales motivations de Wal-Mart d'adopter 

les technologies RFID, 

• si le produit n'est pas disponible dans l'entrepot du magasin, un 

processus de reapprovisionnement serait automatiquement lance au centre 

de distribution ou directement aupres d'un fournisseur pre-selectionne, 

Similairement, pour reduire la problematique reliee au phenomene de conciliation des 

inventaires physique et systeme, ou "product shrinkage" : 

• si le produit est diponible en magasin, mais depose sur une mauvaise etagere, 

• envoyer automatiquement un message au comis pour qu'il le replace. 

• si les produits approchaient de leurs dates de peremption, 

• un processus d'ajustement du prix dynamique sur 1'etagere serait 

entrepris afm d'inciter les consommateurs a l'achat, et ainsi de minimiser 

les pertes. 

• si plusieurs produits sont pris simultanement, 

• il pourrait s'agir d'un vol, ce qui declencherait automatiquement une 

alerte aupres d'un gardien, en plus d'une demander une reconciliation des 

produits pris sur l'etagere vs ceux passes a la caisse, justement une des 

motivations de Gilette d'examiner les technologies RFID, des 2003, en 

collaboration avec le Auto-ID lab du MIT. 

Ces exemples dans le secteur de la vente au detail illustrent la communication entre les 

objets, soit entre des produits de consommation et des etageres (aussi appele "object to 

object communication"). L'auto-gestion des produits intelligents, alors autonomes, 

capables de prendre des decisions et de declencher des actions, rappelle une fois de plus 

l'importance de traduire une capture de donnees en intelligence d'affaire, et marque le 

lien entre les « produits intelligents » et les « processus intelligents »; certainement Tune 

des etapes les plus delicates a configurer lors des projets d'adoption des technologies 

RFID (Fosso Wamba et al., 2008b). 
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Cet exemple met aussi en evidence la nature multi-application des technologies RFID et 

l'importance de la creativite lors du design des solutions RFID. Ainsi, l'idee de s'assurer 

de la disponibilite des produits sur les etageres, qui s'inscrit dans le domaine de la 

gestion de la chaine d'approvisionnement, avec l'objectif d'amelioration de la gestion du 

plancher ouvre la possibility de capitaliser sur cette application, d'abord, dans le 

domaine de la gestion de la relation client et du service a la clientele, par la mise en 

place d'applications de marketing en temps reel, et ensuite dans le domaine de la gestion 

de la securite et des acces avec la mise en place d'applications de surveillance contre le 

vol. De la meme maniere, dans un autre contexte, dans le secteur hospitalier par 

exemple, l'idee d'ameliorer la tracabilite des actifs, a une incidence directe sur le taux 

d'utilisation des ressources humaines dans des activites a valeur ajoutee (reduction du 

temps de recherche au profit des soins au patient), mais aussi au niveau de la qualite des 

services au patients, et eventuellement au niveau de la reduction d'erreurs medicales par 

l'association multiple actif-patient-traitement (produit)-infirmiere, tout en permettant 

d'avoir une visibility en temps reel sur la performance des operations (ex : temps de 

traitement par patient, taux d'utilisation des actifs). 

Finalement cette logique d'affaire peut tout autant s'appliquer a d'autres secteurs ou les 

produits manufactures sont plus complexes, a la gestion de toutes les activites ou il est 

possible de decomposer les decisions en processus decisionnels assez detailles pour les 

automatiser. Ce concept introduit il y a pmsieurs decennies par Simon (1957, 1968) peut 

aujourd'hui s'operationnaliser en capitalisant d'une part sur les technologies RFID, mais 

aussi sur les logiciels de traitements de donnees, les applications existantes dont les 

ERP, les systemes IOS, etc., ce qui relance une fois de plus la question fondamentale de 

revolution de l'ecosysteme de technologies centrales et peripheriques qui determinent 

les trajectoires d'adoption des technologies RFID. 

De maniere retrospective, en parallele a des strategies au niveau de la gestion des 

chaines d'approvisionnement, et afm de parvenir a repondre rapidement de maniere 

economique et responsable a une demande de plus en plus personnalisee et volatile, 
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quelques tendances fortes ont marque la gestion des produits et des procedes de 

fabrication/assemblage, des les premieres phases de conception et de developpement. 

Les technologies RFID qui se positionnent aussi comme une des reponses aux exigences 

du marche s'ancrent sur les tendances presentees ci dessous : 

• l'introduction du concept de fabrication agile ('agile manufacturing"), qui met 

essentiellement l'emphase sur une production a plus petite echelle qui capitalise sur 

le modulaire et permet ainsi de faire face plus adequatement aux turbulences de 

l'environnement (Cao et Dowlatshahi, 2005). 

• la remise en cause de la chaine de montage traditionnelle par la mise en place de 

processus operationnels plus flexibles (Fisher et al, 1999; Salvador et Forza, 2004) 

faisant appel a diverses strategies, dont la mise en place de cellules dediees, 

l'introduction de l'automatisation et la reduction des temps de mise en course lors du 

changement de modeles. 

• la modularite des systemes afin de capitaliser sur la standardisation (Ulrich, 1995), 

faciliter les procedes subsequents comme l'assemblage, le desassemblage, ou la 

reparation, et offrir des avenues interessantes pour soutenir la gestion de systemes 

complexes (Ethiraj et Levinthal, 2004). 

• la reduction de la variete par la standardisation afin de fournir une base de 

composantes ou de plateformes commune a une famille de produits (Fisher et al, 

1999). 

• la capitalisation sur la standardisation des plateformes communes et le recours a la 

differentiation retardee ou "postopnement" (Van Hoek, 2001) afin d'optimiser les 

operations de personnalisation du produit le plus tard possible et faciliter la strategic 

de personnalisation de masse (Pine et al, 1993). 

• le recours a differentes strategies de developpement « proactives » des les premieres 

phases du developpement de produit avec l'introduction du concept du DFX ou 

"design for X" (Kuo et al, 2001), tel le design pour l'assemblage (DFA- "Design 

For Assembling"), le design pour la maintenance (DFM- Design For Maitenance), le 



86 

design pour le desassemblage (DFD-"Design For Desassembling"), le design pour 

le recyclage (DFR-"design For Recycling"), etc. Dans cette perspective, les 

preoccupations relatives a la gestion des activites du cycle de vie du produit sont 

prises en compte des la conception du produit jusqu'a la fin de sa vie utile, lors du 

desassemblage en vue d'une reutilisation, d'une modification avant d'etre reutilise 

ou tout simplement lors du recyclage (Desai et Mital, 2003). 

C'est dans ces tendances que les technologies RFID s'inserent, ou chacun des 

composants, des systemes, des modules, des produits, peut etre etiquete pour supporter 

l'amelioration des activites relatives a la gestion du cycle de vie des produits. 

Depuis 2002, plusieurs auteurs s'interessent a l'automatisation des lignes de fabrications 

qui integrent les technologies RFID et qui permettent a leur tour une certaine forme 

d'intelligence en terme d'autonomie et de controle (Keskilammi et Kivikoski, 2003; 

Chappell et al, 2003; McFarlane, 2003). A titre d'exemple, au niveau des applications 

actuelles, Ford utilise dans son usine de Cuautitlan, au Mexique les technologies RFID 

pour ameliorer la gestion de sa production et assurer le suivi de ses operations (Johnson, 

2002). Des transpondeurs actifs attaches aux chassis des vehicules permettent 

d'automatiser le travail au niveau de stations de peinture. Dans son usine de moteur de 

Essex a Windsor, d'autres types de transpondeurs sont utilises pour assurer le suivi des 

moteurs sur les lignes d'assemblage et automatiquement creer un « dossier du moteur » 

associe plus tard a un vehicule (Zhekun et al, 2003). D'autre part, la generation 

automatique de ce dossier permet de complaire a des regies de qualite strictes et assurer 

que toutes les activites ont ete entreprises, en plus d'indiquer quel est le statut du moteur, 

qui a travaille dessus, quand, combien de temps, etc. Cette demarche garantit aussi 

l'authenticite des pieces etiquetees. 

Recemment, les travaux de Qiu (2007) presentent 1'integration des technologies RFID 

pour permettre un haut niveau d'automatisation des activites au niveau du plancher de 

production. Qiu (2007) insiste sur l'importance de la disponibilite de l'information au 

«point de besoin» ou "point of needs" comme mecanisme d'assurance a 
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l'automatisation. Dans un contexte de production distribute entre plusieurs postes de 

travail et plusieurs entreprises, l'auteur rappelle aussi l'importance de standardiser 

1'information et faciliter la communication, deux axes poursuivis par EPC Global. 

Similairement, Huang et al (2007) examinent le concept de lignes d'assemblage flexible 

ou les employes se deplacent d'un centre de travail a un autre, et ou les outils et les 

composantes modulaires a assembler sous differentes variantes sont achemines 

automatiquement en fonction du plan de production. Les auteurs illustrent comment 

1'implantation d'un ensemble de technologies appelees "Avanced Manufactring 

Technology" (AMT) qui se basent essentiellement sur des technologies RFID, des 

reseaux sans fil et integrees aux systemes de gestion d'information, facilitent la 

collection de donnees en temps reel et permettent d'assurer une synchronisation des 

produits-processus-employes-postes de travail. Ceci implique la mise en place de la 

production en mode JIT et la reduction significative de la quantite des produits en cours. 

De maniere generate, les travaux recents sur l'utilisation des technologies de capture 

automatique des donnees sur le plancher de production (ex : Qiu, 2007; Huang et al, 

2007; Zhekun et al, 2003; Chappell et al, 2003) repondent aux preoccupations relatives 

aux limites des technologies etablies et identifiees comme un pre-requis aux systemes 

integres de fabrication efficients (Udoka, 1991). Dans une perspective plus generate de 

gestion du cycle de vie des produits, exigeant la collaboration des membres d'un reseau, 

la realisation de certaines pratiques, jusque la entravees par une discontinuite entre le 

flux informationnel et le flux produit (Daugherty et al, 2005), surtout apres le point de 

vente (Parlikad et Mc Farlane, 2007) sont maintenant possibles et economiquement 

justifiables. Notons entre autres les activites reliees a la gestion de la chaine 

d'approvisionnement inverse (Kiritsis et al, 2003; Saar et Thomas, 2003) et plus 

particulierement la recuperation, le demontage, le reusinage, et le recyclage des produits 

(ex : Kiritsis et al, 2003; Harrison et al, 2005; Parlikad et al, 2005; Parlikad et Mc 

Farlane, 2007); ou encore pour la maintenance des actifs (Lampe et al, 2005; Kohn et 

al, 2005). Au niveau des produits a long cycle de vie, la maintenance des actifs est une 



88 

des activites qui presente un fort potentiel pour capitaliser sur les technologies RFID. 

Dans le domaine aeronautique par exemple, Lampe et ah (2005) examinent differents 

scenarios d'amelioration des processus de maintenance qu'ils classent en tant que 

"maintenance, repair, and overhaul" (MRO). Dans les scenarios proposes, l'utilisation 

de technologies RFID/EPC est appliquee a tous les objets impliques, incluant entre 

autres le personnel, les outils et les composants de remplacement. 

Plusieurs auteurs (ex : Kiritsis et ah, 2003; Harrison et ah, 2005; Parlikad et ah, 2005; 

Parlikad et Mc Farlane, 2007) se sont recemment interesses au role des technologies 

RFID et du reseau EPC dans 1'amelioration de la gestion (incluant le recouvrement) de 

1'information des produits tout au long de leur cycle de vie et plus specifiquement apres 

leurs points de ventes. Parlikad et Mc Farlane (2007) presentent par exemple les 

exigences informationnelles a differentes etapes du cycle de vie des produits. Les 

auteurs expliquent comment il est maintenant possible d'acceder a l'information produit 

(nomenclature des produits) sur une base de donnees centralisee accessible via le reseau 

EPC. Etant donne qu'a differentes etapes des cycles de vie (design, fabrication, 

distribution, utilisation, fin de vie), les informations requises pour supporter la prise de 

decision ne sont pas de meme nature, et evoluent avec le temps, la possibility de les 

mettre a jour en temps reel, et de partager cette information standardised avec les 

membres du reseau permet d'ameliorer substantiellement les decisions prises a la fin de 

vie des produits. Par le fait meme, les auteurs indiquent dans quelle mesure les 

technologies permettent aux entreprises de complaire aux recentes directives 

europeennes dont la "WEEE-waste electrical and electronic equipment (Directive 

2002/96/EC, 2002) ou les fournisseurs sont responsables de recuperer leurs produits. 

C'est justement avec une preoccupation environnementale au niveau de la gestion des 

produits que d'autres auteurs (ex : Kiritsis et ah, 2003; Saar et Thomas, 2003) ont 

explique comment il est maintenant possible d'optimiser le processus de recyclage des 

produits equipes de transpondeurs RFID, en automatisant par, exemple des activites de la 

chaine d'approvisionnement inverse. Ironiquement, si les technologies RFID facilitent la 
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gestion de la chaine d'approvisionnement inverse et contribuent a diminuer l'impact 

environnemental des. produits, les milliards de transpondeurs utilises impliquent, a leur 

tour, une source de pollution importante (Krauchi et al, 2005; Hilty, 2005). 

Les idees principales retenues qui synthetisent en partie la discussion sur le contexte 

d'innovation et plus specifiquement de l'innovation au niveau de la gestion des produits-

procedes, des processus et de la chaine d'approvisionnement sont repertoriees dans la 

partie droite de la figure3.4. 

Contexte d'innovation (technologies RFID, 
produit-procedes, processus de gestion de la chaine 

d'approvisionnement) 

Contexts de pro je t d' innovation 

Section 3.2.2 

Section 3.3 

Contexte interne / 
exferne Section 3.4 

Section 3.5 

Projet 
d'adoption 

, . 

Section 3.6 

Analyse 
cf'impacts 

Opportunites d'amelioration 

•Impact systemique des technologies 
RFID au niveau des produits, des 
procedes et de la gestion de la chaTne 
d'approvisionnement. 
•RFID comme levier a l'innovation dans 
la continuite de I'adoption de divers 
mouvements d'amelioration de la 
gestion de la chaTne 
d'approvisionnement (JIT, TQM, lean 
Manufacturing, BTO, etc.). 
•RFID comme un facilitateur aux 
pratiques d'affaires collaboratives (ARP, 
ECR, VMi, CPFR, DDSC). 
•RFID comme technologies 
«connectives» a la base des chatnes 
d'approvisionnement intelligentes. 

•RFID comme levier a l'innovation dans 
la continuite de I'adoption de divers 
mouvements qui facilitent la mise en 
place d'une strategie de 
personnaiisation de masse (fabrication 
agile et processus operationnels 
flexibles). 

•RFID comme technologies a la base 
des produits intelligents, auto-geres 
tout au long de leur cycle de vie. 

Figure 3.4 : Cadre conceptuel general et synthese du contexte de projet d'innovation 

Le contexte de projets d'innovation dans lequel s'inserent les projets d'adoption des 

technologies RFID est elabore dans les sections suivantes. Dans cette partie, nous nous 

interessons specifiquement aux phases en amont des projets RFID. 
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3.3 Contexte de projet d'innovation : les phases en amont des projets RFID 

Le processus d'innovation propose par Van de Ven et al. (1999) surnomme "the 

innovation journey-innovation process" semble approprie pour decrire le phenomene 

d'adoption qu'ont connu les technologies RFID. En effet, on retrouve une « periode de 

gestation » qui aura duree pres de 50 ans (Landt, 2001), et qui sera suivi d'un « choc » 

en 2003, avec l'annonce du departement americain de la Defense et de Wal-Mart d'aller 

de l'avant avec le projet d'adoption graduelle des technologies. 

Plusieurs tendances peuvent expliquer la sortie de cette periode de gestation. Si la 

performance des technologies a ce moment la etait problematique, en termes de prix et 

de performance des transpondeurs, divers evenements laissaient presager les fondations 

d'un ecosysteme d'innovation (Dew et Read, 2007; Quaadgras, 2005; Adomavicius et 

al, 2006). De maniere retrospective, rappelons entre autres: 

• 1'adoption croissante des technologies RFID dans d'autres secteurs que celui de la 

vente au detail (Frost & Sullivan et CompTIA, 2005; Compter Economics, 2007) 

• la reduction des prix et l'amelioration continue de la performance de 1'infrastructure 

hardware, incluant les transpondeurs, les lecteurs, les antennes, les composantes 

auxiliaires. 

• la reduction des couts de rinfrastructure logiciel, la plus grande disponibiliti des 

applications RFID integrees aux systemes ERP et WMS, et la structuration de l'offre 

dans le marche des intergiciels RFID (O'Connor, 2007). 

• la diminution des prix des transpondeurs (Frost & Sullivan, 2006a), grace a de 

nouveaux procedes de fabrication et a une perspective de production de masse, ainsi 

que l'entree de fournisseurs importants dans cette sphere, comme Texas Instrument, 

3M et Philips semi-conducteur. 

• la mise en place des 2003, d'EPC Global, l'organisation en charge du 

developpement des standards qui travaille de concerts avex d'autres organismes dont 

GS1 (Global Standard 1) et ISO (International Standard Organisation) pour favoriser 
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l'emergence d'un design dominant (EPCglobal, 2005; ISO, 2006), et aussi au niveau 

de 1'infrastructure technologique de support aux transactions electroniques intra- et 

inter-entreprises (EPC Global, 2007). 

• la mise en place d'un reseau de centres de recherche Auto-ID labs dedies a 

l'avancement des recherches, autant sur les technologies que sur les applications 

dans differents domaines d'activites. Les Auto-ID labs sont etablis dans diverses 

universites, dont le MIT (Massachusetts Institute of Technology) aux Etats-Unis, 

l'universite de Cambridge en Angleterre, l'universite d'Adelai'de en Australie, 

l'universite de Keio au Japon, l'universite de St. Gallen en Suisse, l'universite de 

Fudan en Chine, et finalement l'universite ICU (Information and Communication 

University) en Koree. Au Canada, la structuration progressive d'un reseau de 

laboratoires universitaire et prives a aussi permis a la population d'adopteurs 

potentiels de se familiariser avec les technologies. Du cote des laboratoires prives, 

notons entre autres le centre "IBM Solution Delivery Services Centre "40 et le "HP 

Canada's RFID Customer Experience Center" en Ontario, ainsi que le centre 

"Ship2Save's training and education services Centre" , au Quebec. Du cote 

universitaire, mentionnons le dernier ne, soit le "RFID Applications Development 

(RAD) Laboratory' associe au Southern Alberta Institute of Technology (SAIT) 

Polytechnic en Alberta, le "McMaster RFID Applications Lab (MRAL)"43 en 

Ontario, ou le veteran canadien soit le "centre de d'expertise en commerce 

electroniques de l'Ecole Polytechnique de Montreal (ePoly)" 4au Quebec. 

• l'entree en scene, des 2002, d'un ensemble de joueurs importants dans des industries 

de support a la mise en place des systemes RFID, comme Sun Microsystem ou Cisco 

dans les infrastructures de reseaux, IBM et HP dans les serveurs d'applications, SAP 

39 www.autoidlabs.org 
40 www.canadianrfidcentre.ca 
41 http://www.ship2save.com/ 
42 http://www.sait.ca/ 
43 http://www.mcmaster.ca/ 

http://www.autoidlabs.org
http://www.canadianrfidcentre.ca
http://www.ship2save.com/
http://www.sait.ca/
http://www.mcmaster.ca/
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et Oracle dans les systemes de gestion d'information, Rockwel automation dans la 

proposition de solution manufacturieres, etc. 

• l'emergence d'organismes specialises dans la formation comme RFID4U en Ontario 

ou Academia RFID au Quebec qui ont aussi contribue au developpement de 

competences specialises dans le domaine des technologies RFID, par la mise en 

place.de programmes de formation et de certification de professionnels. La 

certification CompTIA RFID+™ est a cet effet garante d'un niveau de competence 

minimum des professionnels dans le domaine. 

En resume, quatre annees plus tard, a la fin de 2007, cet ecosysteme d'innovations est 

toutefois encore fragile, mais les fondations sur lesquelles il repose se renforcent 

continuellement. En effet, les technologies sont plus fiables avec Tintroduction de 

transpondeurs de generation 2 (Gen 2), les applications sont plus matures et relativement 

stables, l'integration des intergiciels RFID avec les systemes integres de gestion est en 

voie de standardisation, les prix de 1'infrastructure et de 1'implantation sont plus 

abordables et mieux compris, les standards sont en mode d'amendement, l'implication 

des centres de recherche universitaires et prives s'est accrue, le developpement et la 

validation de competences sont rendus possibles par la disponibilite de certifications. 

Les projets d'adoption des technologies RFID semblent ainsi moins risques aujourd'hui 

que lors des premieres tentatives au debut des annees 2000. 

Actuellement, deux grandes tendances demarquent les projets d'adoption des 

technologies RFID : 

• les projets mandataires auxquels les entreprises doivent repondre et qui abordent 

le projet d'adoption des technologies comme un probleme, comme une contrainte 

supplemental mais necessaire dans la poursuite de leur relation d'affaire. 

http://www.epoly.polvmtl.ca 

http://place.de
http://www.epoly.polvmtl.ca
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• les projets d'adoption considered par les entreprises dans une demarche proactive 

ou les technologies sont abordees comme un levier a l'amelioration potentielle de 

leurs operations. 

Le deuxieme groupe d'entreprises, auxquelles nous interessons particulierement dans le 

cadre cette these, se positionnent dans la deuxieme tendance, dans une situation plus 

ambigue, .plus difficile a gerer d'un point de vue projet. A cet effet, plusieurs auteurs 

proposent une classification des projets et des styles de gestion a adopter en 

consequence. Par exemple, Turner et Cochrane (1993) proposent une matrice de 

positionnement des projets en fonction de deux axes: soit l'incertitude quant aux 

objectifs du projet, et l'incertitude quant aux methodes de gestion de projet. Ainsi, dans 

le cas des projets "proactifs", l'utilisation d'approches plus souples serait preconisee 

pour definir et atteindre les livrables. De la meme maniere, a l'oppose, dans le cadre des 

projets mandataires, plus formels, la planification plus formelle de jalons de projet serait 

plus appropriee pour atteindre les objectifs. Bendavid et Bourgault (2005) reprennent 

ainsi differents cadres conceptuels tels que proposes par Evaristo et Van Fenema (1999), 

Soderlund (2004) et Shenhar et Dvir (1996) pour tenter de positionner les projets 

d'adoption des technologies RFID et identifier des strategies de gestions les plus 

adequates en consequences (voir Bendavid et Bourgault, 2005 en annexe l)45. 

D'autre part, la nature meme du livrable, soit la solution RFID pose des difficultes 

additionnelles dans la demarche du projet d'adoption. Dans cette perspective, Crawford 

et Pollack (2004) apportent une nuance interessante entre le degre d'ambigui'te et 

l'incertitude des livrables. Dans le cadre de projets d'adoption de technologies 

emergentes telles les technologies RFID, la difficulte a definir les objectifs peut ainsi 

Cette litterature fournit des elements de reponses dans la mesure oil differentes strategies de gestion de 
projets sont proposees en fonction des typologies de projets telles que proposees par exemple par (i) 
Shenhar et Dvir (1996) qui s'interessent a la portee du projet et a l'interdependances des activites, (ii) 
Turner et Cochrane (1993) et Williams (1999) qui positionnent les projets en fonction de leurs 
complexites relatives determinees par l'incertitude des objectifs et des methodes, (iii) Evaristo et Van 
Fenema (1999), Soderlund (2004) et Garel et al. (2003) qui tiennent compte des nouvelles realites de 
projets distribues impliquant plusieurs entreprises en reseau. 
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resulter de 1'incomprehension face a la technologie et generer de rambigufte face a son 

potentiel et a ses limites. Plus generalement, Crawford et Pollack (2004) proposent 

classification des projets de "hard" a "soft", en fonction de plusieurs dimensions ou 

chacune est mesuree par une echelle de la 7 (par exemple, en fonction de la nature du 

livrable, du nombre de parties prenantes au projet, des influences externes sur le projet 

ou de la nature qualitative ou quantitative des mesures de suivi du projet, etc.). Cette 

classification peut aussi servir de point de repere interessant pour positionner les projets 

d'adoption des technologies RFID. Les auteurs rappellent que, pour des projets tels que 

le developpement de systemes d'information ou pour des projets entrainant des 

changements organisationnels46 (ou le livrable n'est pas tangible et qui peuvent aussi 

etre sujets a des sources d'influences externes)47, l'equilibre est fragile. Ces projets 

requierent alors des methodes alternatives de gestion. 

C'est la une preoccupation de plus en plus partagee par la communaute scientifique ou 

divers auteurs n'hesitent pas a indiquer que les outils et les methodes actuellement 

utilises ne repondent plus adequatement aux exigences de ce type de projets (Williams, 

2005; Atkinson et ah, 2006) qui requierent alors la cooperation des parties prenantes, 

une flexibilite accrue et une tolerance a « l'a peu pres », ce qui n'est pas necessairement 

bien percu dans les approches de controle traditionnelles. Williams (2005, p. 504) 

resume la situation comme suit: "managers have to be prepared that pre-project is 

fallible and incomplete and are more likely to be inappropriately managed by 

conventional methods". C'est dans de telles circonstances lors de la gestion des phases 

en amont des projets d'innovation que les gestionnaires doivent faire face a des 

Rappelons que l'adoption de systemes RFID entrainerait par la meme occasion des changements 
organisationnels profonds (Heinrich, 2005, Pramataris et ah, 2007, Gunasekaran et Ngai, 2005; Fosso 
Wambae?o/., 2007a) 
47 Les projets d'adoption des technologies RFID font justement face a de multiples sources d'influences 
externes attribuables a l'incertitude technologique. Notons entre autres : la stabilite et la performance des 
technologies, l'attente finale des standards, les contraintes reliees a la securite informatique, les 
preoccupations sociales inherentes a l'atteinte a la vie privee, la stabilite du contexte industriel et la 
fiabilite des fournisseurs de technologies. 
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paradoxes decisionnels et essaient de concilier creativite et prudence, structure et 

ouverrure, objectifs et concepts, jalons et iterations, etc. De toute evidence « si le projet 

est dit innovant, la gestion de projet n'est pas pour autant en charge de l'innovation » 

(Garel et al, 2004, p. 6). A cet effet, Gautier et Lenfle (2004) rapellent que les effets de 

pression qui pesent sur les projets et qui se traduisent par des objectifs serres et une 

hantise de la derive, conduisent les equipes de projet a une attitude prudente qui cherche 

a limiter les risques. 

Rappelons qu'etant donne l'unicite des projets, il existe aujourd'hui une grande diversite 

d'approches pour representer le cycle de vie d'un projet, selon differentes phase et 

activites,les differents livrables, etc. Le cycle de vie d'un projet comprend generalement 

trois phases principales : les phases initiales, intermediaires et finales qui seront alors 

personnalisees en fonction des projets (PMBOK, 2004). Dans les projets de 

developpement et d'implantation de systemes d'information emergents, la phase initiale 

du projet qui comprend generalement l'identification des opportunites et des problemes 

et la recherche d'une solution fera l'objet d'une attention particuliere. Garel et al. (2004, 

p.3) diront a ce sujet: « L'acte de naissance du projet se caracterise par I 'explication 

d'un ensemble de specifications, d'un budget et d'un delai. La genese du projet merite 

une attention particuliere car I'excellence dans le management d'un projet est d'un 

interet limite si le probleme est mal pose au depart». Gautier et Lenfle (2004) qui 

s'interessent a la definition et aux enjeux de l'avant projet suggerent que l'objectif de 

cette phase est triple : (i) la definition du probleme de conception sur une base multi-

explorations (marche, clients, technologies), (ii) 1'integration des connaissances ainsi 

produites en vue de converger vers la fabrication d'une solution, et (iii) la validation des 

solutions envisagees selon les multiples dimensions techniques, commerciales, 

economiques et financieres. 

Ainsi, dans le cas des projets d'adoption des technologies RFID, une etude de faisabilite 

incluant l'elaboration d'une proposition d'affaire et le developpement d'un prototype 

pour concretiser les concepts identifies sera entreprise. Dans quel cas, Fentreprise 
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cherchera a determiner l'interet d'investir dans 1'exploitation de cette opportunite en 

termes de viabilite economique et la possibilite de realiser ses objectifs en termes de 

faisabilite technique. 

Plus precisement, dans des projets d'innovation technologique aux livrables « flous », la 

phase initiale du projet comprendra entre autres une demarche de gestion des exigences 

ou "requirement engineering" qui peut s'averer particulierement complexe. Le 

processus d'acquisition, de selection et de gestion des exigences se fera alors 

progressivement pour traduire les besoins ou les opportunites en concepts, les concepts 

en exigences d'affaire et techniques, les exigences en applications pratiques et 

finalement les applications en systemes sous-jacents. Prado Leite (2000) suggere que la 

gestion des exigences, en tant que discipline, a connu une evolution, qu'elle est devenue 

plus mature, reduisant ainsi le gap entre la pratique et la recherche. L'idee etant que les 

systemes d'information developpes et implantes sont la resultante des exigences et non 

le contraire (Castro et Mylopoulos, 2002). Aujourd'hui, dans le cadre de projets de 

developpement de systemes d'information, pour faire face a la gestion de l'incertitude, 

plusieurs approches alternatives de gestion des exigences sont proposees (i) integrant la 

creativite (Maiden et Robertson, 2005), (ii) orientees sur les objectifs a atteindre (Anton, 

1996; Dardenne et ah, 1993), (iii) basees sur les processus d'affaires (Arao et ah, 2005) 

afm de faciliter les projets de reingenierie (Gulla et Brasethvik, 2000) dont les projets 

d'implantation de ERP (Daneva, 2003), (iv) suggerant l'importance d'inclure les 

utilisateurs (Kujala et ah, 2005) et aussi toutes les parties prenantes (Gonzales et Wolf, 

1996), dans ce processus collaboratif (Catledge, 1996) afin d'assurer une convergence 

vers une vison commune des les premieres phases du design conceptuel, et finalement, 

(v) integrant la gestion des exigences tres tot dans l'analyse des besoins pour ameliorer 

la formulation de Pappel d'offre (Haglind et ah, 1998). Ainsi, quelque soit l'approche 

choisie, dans des projets innovants, l'objectif initial est de minimiser le gap entre la 

gestion des exigences et la gestion du design conceptuel, quitte a introduire des phases 
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intermediaires de validations en reduisant le niveau d'abstraction entre ces deux etapes 

cruciales (Kop et Mayr, 1998). 

Ainsi, c'est dans cette phase initialedu cycle de vie du projet que nous situons notre 

recherche, pour mieux comprendre divers aspects relies aux projets d'adoption des 

technologies RFID. 

3.3.1 Les phases en amont du projet d 'innovation 

Au cours des dernieres annees, divers auteurs dans plusieurs disciplines se sont 

interesses aux possibilites de la structuration des phases en amont des projets 

d'innovation (Wheatley et Wilemon, 1997; Nobelius et Trygg, 2002; Shepherd et 

Pervaiz, 2000; Montoya-Weis et O'Driscoll, 2000; Khurana et Rosenthal, 2002; 

Reinertsen, 1994; Weelwright et Clark, 1992; Cooper, 2001; Koen et ah, 2002; Gautier 

et Lenfle, 2004), l'idee etablie etant que l'influence des activites en amont du projet soit 

significative sur la performance et le succes du projet (Cooper, 1988; Cooper et 

Kleinschmidt, 1995a, 1995b; Kumar et Murphy, 1996). Ainsi, dans le cycle de vie d'un 

projet d'innovation, tel le developpement d'un nouveau produit-service, l'influence 

exercee par les differentes parties prenantes, incluant les donneurs d'ordres, ne cessera 

de decroitre au fur et a mesure que le projet avance, car, par exemple, plus un 

changement (ex : revision d'une exigence) sera effectue tardivement dans les phases 

intermediaires et finale du projet, plus le cout de ce changement sera eleve. Ceci releve 

le caractere critique des phases en amont des projets d'innovation. Nobelius et Trygg 

(2002) rappellent toutefois qu'il n'existe pas de guide, de methode, ou de processus 

standard ideal qui satisfasse les etapes en amont de tous les projets, et que ces etapes 

48 A la suite de la phase initiale (J), la phase intermediaire (2) commencera par la mise en place d'un 
projet pilote afin de valider la faisabilite du projet en milieu reel et reduire l'incertitude quant aux 
meilleures methodes et approches a adopter. C'est a cette etape que le projet se formalisera.et que la 
decision d'aller ou non avec la solution sera prise. On retrouve generalement les phases de planification, 
de conception et de realisation de la solution. Finalement, la phase finale (3) comprendra les phases 
d'implantation de la solution et son integration avec les systemes en place. Si theoriquement le projet 
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doivent etre determinees et gerees de maniere specifique, en fonction de chaque 

situation. 

De maniere generate, dans un contexte de projets caracterises par un degre eleve 

d'incertitude, l'un des moyens les plus courants de reduire les risques est le recours au 

developpement de modeles et de prototypes (Weelwright et Clark, 1992; Cooper, 2001; 

Jolly, 1997; Reinertsen, 1994). Cette approche permet de reduire non seulement les 

risques associes a la definition des objectifs mais aussi a la definition des methodes 

(procedures) qui permettent d'atteindre ces objectifs (Turner, 2005)49. C'est aussi une 

etape cruciale car elle permet finalement aux instigateurs du projet de concretiser leurs 

concepts et de decider des directions a prendre quant a la suite du projet. En effet, les 

resultats de la phase de prototypage fournissent plusieurs indications quant aux objectifs 

a fixer ou revoir, a l'equipe a mettre en place, aux ressources a budgeter, a la duree du 

projet a planifier, aux methodes les plus appropriees pour assurer la gestion du projet, et, 

aux aspects a surveiller pour les etapes ulterieures. Ainsi, dans le cas d'un projet de 

developpement et d'implantation d'un systeme d'information, la phase de prototypage se 

traduit sous la forme du developpement d'une plateforme electronique beta, limitee en 

termes de fonctionnalites et d'integration avec les systemes existants. L'activite de 

demonstration de la viabilite de la solution qui repose sur cette plateforme est quant a 

elle appelee « preuve de concept». Cette activite de validation du prototype developpe 

est generalement conduite dans un environnement controle, en laboratoire. La preuve de 

concept constitue une activite cles dans les phases en amont des projets, car si les 

resultats sontjuges concluants, l'approbation d'aller de l'avant avec le projet pilote sera 

donnee pour poursuivre la validation du prototype, mais cette fois ci dans un 

environnement non-controle. 

prend fin lors de la routinisation du systeme, divers services dont la maintenance du systeme assurent une 
transition plus lente dans les faits. 
49 Turner (2005) nous interpelle surtout au niveau de l'importance des projets pilotes lors du 
developpement et de l'implantation de technologies innovantes. L'auteur rappelle que si le recours aux 
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En d'autres termes, la difference majeure entre la preuve de concept et le projet pilote se 

situe done au niveau de l'environnement de test. Dans le premier cas, l'environnement 

d'operation et les applications testees sont controles, e'est-a-dire dans un environnement 

ideal et avec un nombre d'applications limitees. Dans le deuxieme cas, lors du projet 

pilote, seules les applications sont controlees et limitees, alors que l'environnement de 

test quant a lui est reel. Si dans certains types de projets d'implantation de systemes 

d'information comme les ERP ou les WMS, l'environnement physique d'operation et le 

type de produits importe peu sur les tests de la solution, il en est tout autre pour les 

projets d'adoption de technologies RFID. En effet, comme nous l'avons vu au chapitre 

2, les caracteristiques des produits a etiqueter et l'environnement operationnel dans 

lequel seront installees les lecteurs, les antennes et les transpondeurs peuvent remettre en 

cause les scenarios d'affaires initialement proposes. A cet effet, dans une recente 

conference centree sur les projets d'adoption de technologies RFID/EPC, Victor Vega, 

directeur marketing& aspects techniques de Alien Technology declarait "The Use-Case 

will reveal RFID business opportunities and technological requirements (...) but 

unexpected implementation issues could compromise your business case. Often new 

users overlook fundamental installation challenges, and with more options available, 

one needs to be cognizant of the choices, the causes and effects of their selections, as 

well as how to help alleviate some of the more unfavorable consequences " . 

Cela dit, l'activite de prototypage ou de preuve de concept, bien que cruciale, est en fait 

la resultante d'un processus d'innovation plus complexe qui integre un ensemble 

d'activites moins formelles, plus vagues par leur nature et incertaines quant a leurs 

issues. Cette demarche de recherche et d'exploration en amont du projet d'innovation est 

aussi appelee "Fuzzy Front End" (Khurana et Rosenthal,2002). Gautier et Lenfle (2004, 

p. 14) notent que le terme est a cet egard « symptomatique de la difficulte a apprehender 

projets pilotes est vastement emprunte dans le monde professionnel, la litterature sur le sujet est encore 
rare. 
50 Vega V. (2007). Common RFID Implementation Issues: 10 Considerations for Deployment, EPC 
Connection Conference, Chicago. 
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l'amont du processus de conception ». lis proposent une definition synthese qui evite au 

passage le « flou » du concept de l'avant projet qui est vu comme une phase specifique 

de l'ensemble des activites menees en amont des projets et qu'il definissent comme suit: 

« l'avant d'un projet de conception et de developpement d'un produit nouveau comme la 

fabrication d'une proposition de developpement d'un produit ou service nouveau 

comprenant des hypotheses de valeur, des hypotheses techniques et technologiques et 

des hypotheses de solutions industrielles». Finalement l'objectif propose ici est 

d'etudier la pertinence d'un concept pour que les responsables (adopteurs potentiels) 

decident ou non de lancer le developpement. 

Le tableau 3.1 synthetise quelques articles et ouvrages qui traitent du positionnement des 

processus d'innovation. Ces articles proviennent de la litterature qui porte sur le 

developpement de nouveaux produits (Cooper 2001, cooper et ah, 2002; Khurana et 

Rosenthal, 2002; Welwright et Clark, 1992), sur la gestion de l'innovation (Van de Ven, 

1999; Rogers, 2000) et sur la gestion de projets (Nobelius et Trygg, 2002). 

Par exemple, dans le domaine du developpement de nouveaux produits, Koen et al. 

(2002) presentent le modele de NCD ou "New Concept Development". Au niveau des 

phases en amont des projets de developpement, ils suggerent differentes activites dont 

1'identification et l'analyse d'opportunites, la generation d'idees, leur elaboration-

enrichissement afin de repondre a ces opportunites, la selection d'idees et le 

developpement d'un concept. C'est ce concept qui servira de point de depart au projet 

plus formel de developpement du produit-service a livrer. 

Finalement, il est interessant de constater que, quelque soient les modeles proposes, de 

maniere generate, ils proposent tous une phase d'identification d'opportunites, 

devaluation et de validation des concepts proposes pour l'exploitation de cette 

opportunity et incluent systematiquement une phase de prototypage. La phase 

prototypage/preuve de concept (Tableau 3.1, phase 3) est charniere, car elle symbolise 

la transition des phases en amont du projet, caracterisees plar la creativite, mais aussi 
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1'incertitude et la gestion de processus ad hoc, a la mise en place d'une structure de 

projet plus formelle et plus « plus traditionnelle ». 

Tableau 3.1: Positionnement des activites de prototypage dans un projet d'innovation 

(Source Bendavid et Bourgault, 2008) 

Phases 
Phases 1 

4 

I 

New Concept 
Development 
Kocn et al. 
(2002) 

Galileo 
Process 
MontoyaWcis 
, O'Driscoll 
(2000) 
NPD Front 
End 
(Khurana and 
Rosenthal, 
2002) 

1 Two-track 
Front End 
process 
(Rcincrtscn, 
1994) 

Stage-Gate 
Model 
(Cooper 
(2001, 
Cooper et al, 
2002) 

Development 
funnel 
(Wclwright 
and Clark, 
1992) 

Technology 
commercial'!/ 
ation cycle 

1 model (Jolly, 
1997) 

1 Five stage 
1 innovation 
1 process 
1 (Rogers , 
1 2000) 
1 "Innovat ion 
1 journey" 
1 innovation 
1 process Van 
1 dc Vcn et al 
\ (1999) 

1-Opportunity 
Identification 
2- Opportunity analysis 
3- Idea Generation and 
enrichment 
1- Idea classification 

I-Preliminary opportunity 
identification: Market and 
technology analysis 

1-Classify opportunities 

1 -Idea discovery (from 
research and market) 
2- Ideas screen 
3- Scoping:: Preliminary 
Evaluation (Finance, 
market, technology) 

1- Product-process idea 
generation and concept 
development. Check fit 
(ideas / Technology / 
market / Strategy 

1 -Imagining: Technology 
and market insights 
Idea proposal 

1-Agenda setting: 
perceived need for 
innovation 

1- Gestation period 
2-Shocks 
3-Plans as "sales vehicles 

4- Idea Selection 
5-Concept definition 

2-Concept 
development 
Phase 3 Concept 
Rating 

2-Product concept and 
definition 

2-Evaluate technical 
feasibility and market 
potential 
Prepare business plan 

4-Detailed 
investigation 
5-Business case 
concept creation 

2-Detailing of 
proposed project 
bounds and required 
knowledge 

2-lncubating: 
(Technology) 
Define 
commercializability 

2-Matching - fitting 
with the 
organization's agenda 
3-Redefining/ 
Restructuring 

4-Prol i feration of 
ideas and paths 
development 
5-Setbacks 
6-Criteria changes 
7-"fluid" participation 
of people 

6-Proof of Concept 
(POC) 

4-Concept assessment 

3-Product definition and 
project planning 

3-DeveIop a Proof Of 
Concept 
Prepare and review 
business plan 
Allocate resources 

6-Development 
(technical work, 
prototype) 
7-Test prototype 
8-Operation process 
development 

3-Rapid focused 
development projects of 
multiple types 

3-Demonstrating 
(product and processes) 
Mobilize resources for 
demonstrating 

3.1-Persuasion and 
decision: based on 
relative advantage, 
compatibility, 
complexity, trialability, 
observability 
8-Involvement of 
investors and 
management 
9-Relationship with 
other organizations 
10-Industry-community 
infrastructure 

4-Specification 
and design. 
Prototype test 
and validation 

4-Authorize full 
scale 
development 
5-Development 

9-Customer field 
Trial /prototype 
& marketability 
test 

4-Promoting 
adoption 

4-Clarifying-
implementation 

I 1-Adoption 
Implementation 

5-Volume 
manufacturi 

Market 
Launch 

10-Full-scale 
production 
& and 
market 
launch 

5-sustaining 
Commercial i 
zation 
Product life 
cycle 

5-
Routinizing 
and 
confirmation 

12-
Termination 
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Etant donne (i) la nouveaute relative des technologies RFID en tant que systemes IOS, 

(ii) 1'emergence d'applications dans un contexte de gestion de la chaine 

d'approvisionnement (Ringbeck et Stroh, 2004), (iii) le foisonnement de questionnement 

face a 1'impact reel des technologies RFID sur la performance au sein des organisations 

et des chaines d'approvisionnement (Ngai et ah, 2008; Curtin et ah, 2007), et (iv) 

l'incertitude face aux pratiques d'implantation dans un contexte de reseau, de plus en 

plus d'entreprises se tournent vers des methodes d'adoption qui passent entre autres par 

la collaboration avec des centres de recherche et des laboratoires specialises dans le 

domaine des technologies RFID. Le recours a ces centres de recherche et laboratoires 

s'insere dans une logique d'implantation graduelle ou les phases en amont du projet 

telles que l'exploration d'opportunites, le developpement d'un plan concept et l'etude de 

faisabilite commerciale et technologique sont entreprises dans diverses perspectives. A 

titre d'exemple, le laboratoire de IBM "hBMSolution Delivery Services Centre" propose 

des tester les transpondeurs les plus adequats pour repondre a un mandat, en fonction des 

produits fournis par les clients, et suggere des strategies d'etiquetage pour optimiser la 

lecture. Le recours a ce type de laboratoire accelere le processus d'adoption des 

technologies pour des applications relativement simples de type "Slap and Ship". 

D'autres laboratoires, comme celui de Ship2Save "Ship2Save's training and education 

services Centre", sont utilises a des fins de tests, mais aussi d'enseignement ou, par 

Faeces a une infrastructure RFID fonctionnelle, les clients peuvent se familiariser avec 

les technologies proposees et participent plus activement au processus d'adoption. Par 

ailleurs, certaines grandes entreprises qui en ont les moyens, comme Kimberly Klark 

dans le secteur de la vente au detail ont internalise la recherche de solutions RFID et 

utilisent leur propre laboratoire (Roberti, 2007). Finalement les laboratoires universitaire 

(ex : SAIT RFID Applications Development (RAD) Laboratory, McMaster RFID 

Applications Lab (MRAL) et le centre ePoly) proposent des modeles d'innovation 

hybrides qui essaient de concilier recherche, education et developpement de solutions. 
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Les idees principales retenues qui synthetisent en partie la discussion sur le contexte 

d'innovation et plus specifiquement sur les phases en amont des projets d'innovation 

sont presentees dans la partie droite de la figure3.5. 

Contexte d'innovation Section 3.2 

Contexte de projet d'innovation 
(les phases en amont des projets RFID) Section 3.3 

Contexte interne / 
externe 

Section 3.5 

Projet 
d'scloptfon 

t 

Section 3.4 

Section 3.6 

Analyse 
d'impacts 

Opportunites d'ameliorati Dn 

•Structuration des fondations d'un ecosysteme 
d'innovation dont la mise en place d'un reseau de 
centres dedies a I'avancement des recherches, autant 
sur les technologies RFID que sur ses applications 
dans differents domaines d'activites. 
•Les projets mandataires et les projets d'adoption 
«proactifs» presentent un niveau de complexity 
different. 
•Incomprehension actuelle face aux technologies RFID 
et ambiguite face au potentiel reel. 
•Projets d'adoption des technologies RFID 
caracterises par un degre eleve d'incertitude 
(technique et d'affaire). 
•Projets aux livrables intangibles, sujets a de multiples 
sources d'influences extemes. 
•Projets d'adoption de technologies qui entrainent des 
changements organisationnels importants. 
•Demarche « traditionnelle » de gestion de projet 
inadequate. 

•Identification de demarches alternatives de gestion 
des phases en amont projets, surtout au niveau de la 
gestion des exigences. 
•Importance fondamentale des activites en amont du 
projet, dont la demarche de prototypage. 

Figure 3.5 : Cadre conceptuel general et synthese des phases en amont des projets RFID 

C'est dans ce contexte de projet d'innovations, dans les phases en amont du projet que 

nous situons les trois articles principaux de cette these et qui constituent respectivement 

les chapitres 4 a 6. 

La section suivante presente le contexte de 1'etude, d'abord sur le plan de l'adoption 

multi-sectorielle, puis plus specifiquement dans le contexte du secteur de la vente au 

detail et des utilites publiques. 
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3.4 Contexte industriel (secteur industriel et applications des technologies RFID) 

Cette section presente le contexte de l'etude afm de circonscrire la portee des 

recherches. Parmi les quatre domaines d'applications generiques des technologies RFID, 

nous nous interessons plus particulierement aux preoccupations relatives a celui de la 

gestion de la chaine d'approvisionnement. 

Dans le cadre de cette these, deux chaines d'approvisionnement dans secteurs industriels 

distincts, soit celui de la vente au detail et celui des utilites publiques, serviront de point 

d'ancrage a nos recherches. Comme nous le verrons dans l'analyse de chacun de ces 

secteurs industriels, leurs differences, tant sur les preoccupations d'adoption que sur le 

niveau de maturite de l'adoption, ou en regard aux multiples opportunites d'applications 

actuelles et emergentes, assurent une complementarite interessante dans cette etude. 

Nous dresserons tout d'abord le portait global de l'adoption des technologies RFID dans 

divers secteurs industriels, avant de circonscrire l'etude aux deux secteurs identifies ou 

nous explorerons les multiples opportunites d'applications des technologies RFID. 

3.4.1 Adoption des technologies RFID dans divers secteurs industriel 

Si l'adoption des technologies RFID a deja commence il y plusieurs decennies par 

quelques applications discretes comme le suivi. des animaux des le milieu des annees 70 

ou les peages automatiques au milieu des annees 80 (Landt, 2001), aujourd'hui, plus 

aucun secteur n'echappe a son intrusion. Wal-Mart dans le secteur de la vente au detail 

et le departement de la defense Americaine, dans le secteur militaire sont les emblemes 

de l'adoption RFID. lis oeuvrent dans secteurs ou les opportunites de capitaliser sur les 

technologies RFID sont multiples, et compte tenu de leurs annees d'experience avec les 

technologies, ils presentent un niveau de maturite relative plus eleve que les autres 

secteurs De maniere generate, la figure 3.6 (partie du haut) positionne l'etat de 

l'adoption des technologies RFID et l'impact potentiel de l'adoption dans differentes 

secteurs industriels. L'axe vertical represente la vitesse d'adoption alors que l'axe 
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horizontal indique la maturite relative de l'adoption. La taille des cercles quant a elle 

indique l'impact potentiel de l'adoption en termes d'opportunites d'affaires. lis ne 

representent toutefois plus les secteurs les plus agressifs sur le plan de l'adoption 

(Figure3.6, partie du bas). 

Une recente etude multi sectorielle de Computer Economics (2007) aupres de 200 

professionals seniors en TI met en evidence que seulement 10% d'entreprises ont 

implante des technologies RFID, et que moins de la moitie d'entre elles (4%) comptent 

continuer leurs investissements dans la poursuite des projets pilotes entrepris ou dans le 

deploiement d'applications. Au total, seulement 5% des repondants sont en projets 

pilotes ou aux premieres phases d'implantation, alors que 26% des repondants indiquent 

qu'ils explorent actuellement le potentiel des technologies. Neanmoins, malgre un 

interet certain, la grande majorite des entreprises (60%) n'a actuellement aucune activite 

reliee a la technologie. 

Le secteur de la sante fait bonne figure avec pres de 20% des repondants qui rapportent 

avoir implante des technologies RFID, principalement au niveau de la gestion de actifs 

ou et des ameliorations significatives sont indiquees. Un recent rapport de Wasserman 

(2007) confirme cette tendance mondiale avec l'adoption d'applications RFID actives et 

passives dans plusieurs hopitaux en Europe, en Amerique du Nord et en Asie51. 

51 Des 2005, les premiers resultats de projets pilotes faisaient mention du potentiel des technologies dans 
les hopitaux (Wang et ah, 2006), depuis la communaute scientifique s'est de plus en plus interesse a ce 
secteur comme le demontre la revue de litterature proposee par Ngai et al, (2008). Wasserman (2007) 
rapporte plusieurs exemples d'hopitaux en phase de projet pilote qui notent une amelioration de la gestion 
de leurs actifs, incluant les equipements medicaux, une amelioration des soins aux patients et une 
augmentation du nombre de patients traites par heure, un renforcement dela gestion de la securite et des 
acces dont la reduction des vols, une amelioration de la gestion des inventaires des produits 
pharmaceutiques, etc. 
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Figure 3.6 : Etat de l'adoption des technologies RFID dans divers secteurs industriels et 

impact potentiel de l'adoption. 
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En fait, le taux de penetration des technologies sans fils, incluant entre autres 1'adoption 

de reseaux locaux (WLAN), des technologies Bluetooth et de technologies RFID, dans 

le secteur de la sante connait une augmentation exponentielle. En Amerique du nord, ce 

marche, evalue a 1.8 milliard de dollars en 2005 devrait se situer autour de 7 milliards de 

dollars en 2010 (eMarketer, 2007). 

Cela dit, xles chiffres presentes par Computer Economics (2007) contrastent avec les 

resultats d'une etude recente de Frost & Sullivan et de CompTIA (2005) qui suggerait 

que sur 510 entreprises nord americaines interrogees, 50% d'entre elles etaient en phase 

devaluation, de pilote, de test, d'implantation ou utilisaient les technologies RFID. Dans 

cette etude, le secteur de l'automobile, des produits de consommations, de la logistique 

et du transport, representaient respectivement 59%, 58%, et 58% des intentions de 

deployer les technologies RFID dans les 12 mois. 

Finalement, quelles que soient les estimations la tendance a l'adoption est croissante 

(Idtechex, 2008), mais en mode ralenti (Computer Economics, 2007). A cet effet, une 

etude de Frost & Sullivan (2006b) rapportait que pres de 35 % des entreprises etaient en 

attente de voir quelles initiatives leurs partenaires et competiteurs prendraient face aux 

technologies avant de se decider eux memes. Cette attitude prudente de veille decrite par 

Reyes et al. (2007) comme le «wait and see mode» est aussi la consequence des resultats 

des premiers projets pilotes ou les limites des technologies avaient decu les attentes 

demesurees des entreprises, dont le jugement avait ete certainement altere par les propos 

de la presse, des vendeurs et des entreprises de consultation. Rappelons neanmoins 

qu'en 2003-2004, le contexte etait different, ne serait-ce qu'en considerant le prix et la 

performance des transpondeurs et des lecteurs, l'offre et la marurite des intergiciels, la 

disponibilite des applications qui capitalisent sur les technologies RFID, et la 

competence des entreprises en charge de developper et d'implanter les systemes. 

Plus specifiquement, pour gerer leurs chaines d'approvisionnement, une etude de 

CSCXSCMR (2005a) indique que les technologies utilisees par les entreprises incluent 

surtout des systemes etablis dont les ERP (62%), les systemes de planification et de 
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gestion d'inventaire (52%), les systemes de gestion d'entrepots (46%), les places 

d'affaires electroniques dont les solutions d'approvisionnements electroniques (43%), 

les systemes de logistique et transport (34%), etc. Seulement 16% des repondants 

indiquaient avoir adopte des technologies RFID. Cela dit, une autre etude de 

CSOSCMR (2005b) rapportait que les intentions d'adoption etaient plus etaient plus 

interessantes avec 30% des repondants qui indiquaient une intention d'adopter. 

Remarquons, par ailleurs que la plupart des systemes et des applications sur lesquels les 

technologies RFID s'integrent, comme les ERP, les WMS, ou encore les outils de 

planification et de gestion de la logistique sont de plus en plus utilises par les 

entreprises. Ceci devrait alors constituer un levier a l'adoption. Ces systemes sont 

effectivement un pre-requis afin que les entreprises puissent reellement capitaliser sur le 

potentiel des technologies RFID, s'en servir comme outil de capture automatique des 

donnees a l'origine du declenchement automatique des evenements, et non d'une 

finalite. 

Finalement, de maniere plus generate, un recent rapport d'Idtechex (2008) suggerait de 

classer les secteurs les plus « matures » {leaders vs laggards) en fonction du nombre de 

projets d'adoption des technologies RFID conduits. La figure 3.7 presente ces secteurs. 

II en ressort que le nombre de projets conduits dans les secteurs du transport et de la 

logistique, et dans le secteur de la vente au detail, sont en tete de liste. Ces projets sont 

principalement destines a la mise en place d'applications de gestion de la chaine 

d'approvisionnement. 
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D'autre part, si certains secteurs (ex : minier, produits chimiques, energie fossile) sont 

encore a la traine au niveau de 1'adoption, ils represented un potentiel important, ne 

serai-ce qu'en tenant compte du volume d'affaire qu'ils constituent. 

Figure 3.7 : Maturite relative des secteurs par nombre de projets (source : tire de 

Idtechex, 2008). 

Les sections suivantes concernent plus specifiquement l'adoption des technologies RFID 

dans le secteur de la vente au detail et le secteur des utilites publiques. 
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3.4.2 Secteur de la vente au detail 

Le secteur de la vente au detail est 1'un des secteurs les plus importants au monde en 

termes de nombre d'etablissements et d'employes. Aux Etats-Unis seulement, ce secteur 

represente 11.7 % des emplois et 3.8 trillions de dollars en ventes annuelles (Vargas, 

2004). Ce secteur n'echappe pas a la tendance mondiale, caracterisee par la globalisation 

et une competition agressive impliquant une pression a la reduction des couts et une 

demande de plus en plus personnalisee, augmentant par le fait meme le nombre de 

variantes de produits (appelees Stock keeping units ou SKUs). 

Les entreprises dans le secteur de la vente au detail doivent aussi composer avec la 

gestion des produits de consommation frais, caracterises par un cycle de vie court et de 

multiples exigences de tracabilite tout au long de la chaine d'approvisionnement 

(Kelepouris et al, 2007; Regattieri et al., 2007; Karkkainen, 2003). De maniere 

generate, le secteur de la vente au detail a ete completement restructure au cours des 

dernieres annees et connait encore une periode de mutation importante avec une 

tendance nette a « l'hyper-marchetisation •». Peterson et Balasubramanian (2002, p. 9) 

resument la situation comme suit: "Retailing in the 21st century will no doubt be veiy 

different from retailing in the 20th century, just as retailing in the 20th century was very 

different from retailing in the 19th century. ". 

Dans ce processus de transformation, un des leviers aux changements est la 

technologic 

Des le debut de 2005, depuis que Wal-Mart, la plus grande chaine de magasins dans le 

secteur de la vente au detail au monde, avec un chiffre d'affaire de plus de 350 milliards 

$US et pres de 2 millions d'employes52, a mandate sesplus importants fournisseurs 

d'adopter les technologies RFID (Dillman, 2005; USDOD, 2005), l'engouement pour les 

technologies a pris une envergure fulgurante. 

Classement effectue par money.cnn.com disponible sur : 
http://money.cnn.com/magazines/fortune/fortune500/2007/snapshots/1551.html 

http://money.cnn.com
http://money.cnn.com/magazines/fortune/fortune500/2007/snapshots/1551.html
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Wal-Mart, qui desire ameliorer sa position competitive poursuit actuellement 1'adoption 

d'applications qui permettent d'automatiser des activites de gestion dans ses centres de 

distribution et ses magasins. Outre l'automatisation de la reception et de 1'envoi des 

produits dans les centres de distribution, un des premiers objectifs avoue de l'entreprise 

est d'assurer la disponibilite des produits en tout temps sur les etageres dans ses 

magasins53. L'entreprise annoncait recemment sa volonte de poursuivre sa strategie 

d'adoption des technologies RFID dans 500 magasins additionnels d'ici 2007, pour 

atteindre le nombre de magasins equipees des technologies a pres de 1000 (RFID 

Update, 2006a). Des juin 2007, l'entreprise entreprenait des demarches dans le marche 

canadien et commencait un projet d'installation permanente de technologies RFID dans 

vingt de ses magasins dans le sud de l'Ontario (Rogers, 2007). Plus recemment, en 

Janvier 2008, lors d'une conference organisee a Toronto, de concert avec EPC Global 

Canada, Wal-Mart rencontrait 75 fournisseurs canadiens pour les informer sur le 

deploiement de sa politique d'adoption des technologies RFID et les initier a ces 

technologies. 

Aujourd'hui, le secteur de la vente au detail affiche une des fiches les plus performantes 

quant au nombre d'essais pilotes et d'implantations en cours (voir figure 3.7). En effet, 

des 2003, le groupe Metro AG en Allemagne ouvrait son premier magasin du futur 

Dans une recente presentation a des dirigeants dans le secteur de la vente au detail Gruen (2007), 
presentait des statistiques surprenantes sur la disponibilite des produits en magasin; tres proches de celles 
sur lesquelles Wal-Mart s'est base pour justifier son initiative RFID. Voici quelques lines de ces 
statistiques: (i) les acheteurs passent en moyenne 21% de leurs temps en magasin a chercher des produits 
non disponibles, (ii) en moyenne, les magasins depensent 800$ par semaine (en heures-employes) a 
chercher des produits non disponibles, ce qui representerait 4.1 million de dollars annuellement pour une 
chaine de 100 magasins, (iii) en moyenne 8% des produits ne sont pas disponibles et 17% dans le cas des 
produits en promotion, (iv), la moyenne des produits non disponibles varie en fonction des jours de la 
semaine, pour se situer autour de 7.3% le samedi et 10.9% le dimanche, et plus de la moitie de ces 
produits ne sera pas remplace dans les 24 heures, (v) ce qui constitue un maque a gagner de pres de 4%, 
alors qu'environ 25% des produits non disponibles sont en fait dans le magasin. Dans une recente etude 
qui s'interesse aux preoccupations de la disponibilite des produits sur les etageres et l'adoption des 
technologies RFID comme reponse possible, Heese (2007) reprend les statistiques de Raman et al. (2001) 
qui rapportent aussi que 65% des inventaires en magasins seraient errones. Entre autres, dans 35% des cas, 
la quantite en magasin serait differente de celle sur les systemes, et dans 16% des cas, les produits seraient 
en magasin, mais non disponibles aux consommateurs car mal places. 
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appele "Extra Future Store" ou les technologies RFID sont desormais utilisees pour 

soutenir plusieurs applications de gestion de sa chaine d'approvisionnement (Collins, 

2004). En 2005, alors que la grande majorite des entreprises se questionnaient sur la 

pertinence d'adopter ou non les technologies RFID, Metro AG affichait deja un taux de 

lecture de 100% des etiquettes RFID au niveau de ses palettes (Paxar, 2005). Notons que 

cette preoccupation technique est encore d'actualite alors que Delen et al. (2007) 

rappellent que les problemes de capture et de gestion des donnees constituent un frein a 

l'adoption. Depuis, le groupe Metro AG a poursuivi sa strategic technologique et se 

positionne desormais comme un des leaders mondiaux dans le domaine. Recemment, 

l'entreprise annoncait une phase de deploiement des technologies RFID dans 200 de ses 

magazins en Allemagne, incluant des supermarches, des hypermarches, et des centres 

de distribution qui les servent (RFIDUpdate, 2007). Koerber H.J., representant du 

comite d'administration du groupe Metro AG declarait: "The retail sector is 

undergoing a fundamental transformation process. Those who want to help design the 

future in this exciting industry require flexibility and the power of innovation. In this 

context, the use of modern technologies is a crucial competitive factor. RFID will play a 

key role in this process (and) prevails in the international market", (dans Loebbecke et 

Palmer, 2006, p. 69). 

Alors que 50% des vendeurs europeens dans le secteur de la vente au detail croient 

qu'ils ne verront pas les benefices des technologies RFID avant cinq a six ans (Frost & 

Sullivan et de CompTIA, 2005), le mouvement d'adoption a provoque un effet 

d'entrainement mondial, et de nombreuses entreprises ont suivi, dont Tesco en 

Angleterre, Carrefour en France, Target Brands et Alberton aux Etats-Unis, etc. Cela a 

eu pour impact un « effet domino » sur les principaux fournisseurs de premier niveau, 

dont Procter & Gamble, Gillette, Johnson & Johnson qui, a leur tour, ont mandate leurs 

fournisseurs de deuxieme niveau d'adopter les technologies. En termes de statistiques 

mondiales, une recente etude du groupe Aberdeen (2007) suggerait que si 6.5 % des 

entreprises interrogees allouaient des sommes aux technologies RFID, le double d'entre 
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dies avait budgete des sommes en vue d'une implantation prochaine. Par ailleurs, il 

semblerait que les donneurs d'ordres realignent leurs strategies mandataires en faveur 

d'une ligne plus collaborative qui mettrait l'emphase sur l'inclusion des fournisseurs 

dans leurs modeles d'adoption. 

Aux Etats-Unis, les chiffres sont plus importants. Une etude d'Oracle (2006a) conduite 

aupres de 186 detaillants indiquait que 25.0% des chaines nationales, 15.4% 

d'independants, 15.2% des chaines regionales, 11.1% des franchises et 13.3% d'autres 

entreprises independantes planifiaient adopter les technologies RFID dans la prochaine 

annee. En accord avec d'autres etudes pluri-sectorielles (Leimeister et ah, 2007; 

Vijayaraman et Osyk, 2006), ces donnees indiquent que les plus grandes entreprises 

semblent plus predisposees a adopter les technologies RFID. Cette situation serait 

motivee par un volume de transactions plus important, et facilitee par la disponibilite des 

budgets. 

En terme d'adoption de systemes d'information seulement 8% des detaillants nord-

americains indiquaient vouloir implanter les technologies RFID avant la fin de 2006 

(Oracle, 2006b), priorisant d'autres technologies comme les systemes de gestion 

d'inventaires (45%), les systemes de points de ventes (37%), les systemes de services a 

la clientele (30%), les systemes de reapprovisionnement en magasin (20%), les systemes 

de gestion d'espace du plancher (18%), et finalement les systemes de gestion des retours 

de marchandises (13%). Une fois de plus, il s'agit la d'applications complementaires aux 

technologies RFID et dont l'adoption preliminaire peut paver la voie a l'adoption 

subsequent^ des technologies RFID. 
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3.4.2.1 Opportunites d'adoption et impacts potentiels des technologies RFID dans le 
secteur de la vente au detail 

Dans le secteur de la vente au detail, plusieurs opportunites d'affaires qui capitalisent sur 

les technologies RFID ont ete identifiees. La figure 3.8 en presente quelques unes. 
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Figure 3.8: Opportunites d'adoption et impacts potentiels des technologies RFID dans le 

secteur de la vente au detail (Source, Woods, 2005). 

De maniere generate, la figure 3.8 positionne l'adoption des technologies RFID, en 

termes de vitesse d'adoption et de maturite relative des applications, ainsi que l'impact 

potentiel de l'adoption dans le secteur de la vente au detail. Concretement, les premiers 

projets pilotes se sont surtout concentres sur des applications simples au niveau de la 

gestion des marchandises dans les centres de distribution. Paf exemple, la reconciliation 

des envois et des receptions (serialized invoice management) ainsi que la gestion des 
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actifs reutilisables (returnable asset management) sont des applications relativement 

matures qui presenters une vitesse d'adoption rapide. Dans d'autres cas d'applications, 

la vitesse d'adoption des technologies RFID est plus lente, comme par exemple dans le 

cadre des applications pour soutenir la gestion des produits perissables (perishable 

management). La taille des cercles qui represente l'impact potentiel de l'adoption en 

termes d'opportunites d'affaires indique cependant que ces applications presentent un 

potentiel interessant d'amelioration de la gestion de la chaine d'approvisionnement. 

Deux types d'applications se distinguent nettement au niveau de (i) l'intelligence 

d'affaires supportee par la capacite de l'entreprises a analyser et de traduire la capture de 

donnees en informations a valeur ajoutee (Analytics-Driven Retail Operations), et (ii) la 

gestion collaborative basee sur Faeces a l'information (Scan-Based Trading and VMI). 

Ces applications qui sont encore a un stade preliminaire de developpement presentent 

toutefois le plus grand potentiel d'affaire et une capacite de differentiation des 

entreprises dans le temps. A cet effet, Swartz (2000) identifie les tendances dans le 

secteur de la vente au detail pointe 1'importance des nouvelles technologies pour 

ameliorer la gestion des chaines d'approvisionnement et note : "Data are the basic 

building blocks of today's Information Economy and knowledge based businesses. 

What's done with data—how they are processed, stored or otherwise manipulated— 

determines their value". De la meme maniere, Loebbecke et Palmer (2006), qui 

presentent les resultats d'un des premiers projets d'implantation des technologies RFID 

dans une chaine d'approvisionnement entre un leader Europeen de la vente au detail 

(Kaufhof Department Stores) et Gerry Weber, un manufacturier de vetements, arrivent a 

la meme conclusion. lis rappellent l'importance de filtrer et d'analyser les donnees 

recueillies comme source inconditionnelle d'amelioration des processus d'affaires et 

source d'avantages competitifs dans le temps. 

D'autre part, certaines applications plus publicisees comme la lecture automatique du 

panier d'epicerie (automated checkout) ont contribue a creer des attentes deraisonnees 

au sein du secteur, en plus de creer de la confusion aupres des adopteurs potentiels. En 
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effet, si cette application est maintenant techniquement possible, elle est surtout adoptee 

dans les centres de distribution ou l'etiquetage se fait au niveau des palettes et des 

boites. Son application dans les magasins requiert un etiquetage systematique des 

produits sur les etageres, ce qui n'est pas prevu avant 10 ou 15 ans (Zaino, 2007). 

Finalement, aujourd'hui toutes les opportunity d'affaires connues au niveau de la gestion 

de la cha|ne d'approvisionnement font l'objet de recherches (Chappell et al, 2002; 

Jones et al, 2005), qu'il s'agisse par exemple de l'automatisation des processus 

d'affaires (Loebbecke et Palmer 2006), de 1'amelioration de la performance de gestion 

de la chaine (Bottani et Rizzi 2008), du marketing en temps reel (Loebbecke et 

Huyskens, 2006), de la gestion des produits a cycle de vie court (Karkkainen, 2003; 

Field, 2007), de la gestion de la chaine de froid et de la tracabilite des produits 

alimentaires (Kelepouris et al. 2007; Regattieri et al. 2007), de la prevention contre les 

vols (Junko, 2007) de la gestion des retours pour les produits sous garantie ou les rappels 

de produits defectueux ou mal etiquetes (Kumar et Budin, 2006), etc. Cela dit, Regattieri 

et al. (2007) rappellent que meme si l'impact economique d'appliquer des transpondeurs 

est minime et represente pres de 0.5% du prix final, ce cout represente une barriere a 

1'adoption etant donne les marges de profits tres faibles dans le secteur de la vente au 

detail, specialement pour les produits de consommation. Dans cet ordre d'idees, une 

recente etude de Frost & Sullivan (2006a) indiquait une tendance nette a la diminution 

des prix des transpondeurs, reduisant ainsi les inquietudes des detaillants face a la 

perspective de devoir etiqueter des milliards de produits. 

Dans le chapitre 5, une etude plus approfondie de differentes applications soutenues par 

les technologies RFID sera entreprise afin de comprendre l'impact et les benefices 

potentiels de ces technologies dans la gestion d'une chaine d'approvisionnement dans le 

secteur de la vente au detail. Ces applications emergentes, dont la reception et l'envoi 

automatique de produits, la gestion assistee de l'entreposage et de la preparation des 

commandes et l'automatisation des taches administratives qui soutiennent differentes 

activites de la gestion de la chaine d'approvisionnement connaissent malgre encore un 
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faible degre de maturite relative une vitesse d'adoption rapide (figure 3.8) qui est 

certainement motivee par les opportunites d'affaires potentielles. 

La section suivante presente quelques applications emergentes dans le secteur des 

utilites publiques. Si ces applications sont differentes de celles presentees dans le secteur 

de la vente au detail, les preoccupations reliees a l'adoption s'entrecroisent avec la 

recherche, continue d'opportunites d'efficience et d'efficacite dans 1'amelioration de la 

gestion de la chaine d'approvisionnement. 

3.4.3 Secteur des utilites publiques 

Aujourd'hui, la production d'energie mondiale fait face a une augmentation constante de 

la demande avec un taux annuel moyen de 4.2% au cours des trois dernieres annees et 

plus encore pour les suivantes (Economist Intelligence Unit, 2005). Une des causes est 

1'augmentation de la consommation d'energie par les pays asiatiques et l'Australie dont 

la consommation d'energie prevue serait similaire a celle de l'Amerique du Nord, d'ici 

2009. Au Canada, le secteur de l'energie compte pour pres de 6% produit interieur brut, 

ce qui constitue 1.9% de la force de travail, soit 327,000 emplois et represente un des 

secteurs en croissance au cours des dernieres annees. 

A part la production de petrole brut, de gaz naturel, de charbon et d'uranium, le Canada 

est le cinquieme plus grand producteur d'electricite dans le monde. Cette production 

represente 9% de l'energie totale produite dans le pays. Dans le secteur de l'energie, le 

pays beneficie de faibles prix d'electricite, etant donne que la majeure partie de la 

production est de nature hydroelectrique, soit 60% de la production d'electricite totale 

(Economist Intelligence Unit, 2005). En tenant compte de l'abondance d'energie, du 

niveau d'industrialisation du pays, de la taille du territoire, et de la rigueur du climat, le 

Canada figure parmi les grands consommateurs d'energie, ce qui ne l'empeche toutefois 

pas d'exporter ses surplus de production qui excedent de loin la consommation 

nationale. Evidement, les Etats-Unis represented le client 4e plus important (Energy 

Information Administration, 2007). 
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Depuis 1997, suite a une deregulation qui a force les entreprises a diviser leurs 

operations, le secteur des utilites publiques en Amerique du Nord a connu une 

restructuration majeure (Zaccour, 1998). La transition d'un contexte industriel domine 

par la presence de monopoles vers une economie de marche caractise par l'ouverture a la 

competition a force les entreprises etablies a adopter des modeles d'affaires plus 

concurrentiels et orientes sur le marche (Glassberg et ah, 2003). 

Toutefois, de par leur nature publique ou para-publique et de l'environnement hyper 

regule dans lequel ces entreprises evoluent, les possibilites d'augmenter leurs revenus 

par une augmentation des prix sont assez limites. Aujourd'hui les entreprises de ce 

secteur se tournent vers la reduction des couts (Hanson et ah, 2005) en explorant les 

opportunites d'amelioration de la gestion de leurs chaines d'approvisionnement. Ainsi, 

suite a une serie de reorganisations initiees dans les annees 1990 avec l'adoption de 

plateformes electroniques centralisees (dont les ERP, les systemes de geo-logistique,et 

les places d'affaires electroniques), le secteur a connu des mouvements importants de 

reingenierie des processus d'affaires. Depuis, les entreprises capitalisent sur leurs 

investissements technologiques et tentent d'adopter de plus en plus des approches de 

gestion collaboratives ou 1'integration des membres de la chaine d'approvisionnement 

semble etre au centre des preoccupations d'affaires. Plus specifiquement, en considerant 

que le montant alloue aux approvisionnements pour une entreprise moyenne dans ce 

secteur represente 12% a 18% de son revenu (Glasberg et ah, 2003), cette activite 

represente un potentiel important d'economies qui pourraient se traduire en millions de 

dollars par annee, par entreprise. Deux volets de la gestion de la chaine 

d'approvisionnement peuvent alors etre explores : (i) le volet strategique qui comprend 

par exemple la mise en place d'approches collaboratives, la selection des fournisseurs et 

la negotiation des contrats et qui ouvre la possibilite de se differencier a long terme; et 

(ii) le volet operationnel qui inclut entre autres la definition des besoins, la reception et 

l'entreposage des produits, la preparation et l'envoi des commandes, le suivi de la 

logistique, etc. C'est dans ce deuxieme volet axe vers la reduction des couts que les 
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entreprises des utilites publiques ont recemment commence a explorer les technologies 

RFID. 

Si les premieres applications qui utilisent des technologies RFID visaient des mesures 

pour prevenir le vol des compteurs d'electricite, aujourd'hui le portfolio d'applications 

est plus large. 11 inclut entre autres, Faeces et le suivi des vehicules et du personnel dans 

les barrages, la gestion des actifs et la gestion des forces mobiles (ex : operateurs sur le 

terrain). Ces applications represented des opportunites importantes de reduction des 

couts, en plus d'une augmentation du niveau de services (SAP, 2005; Aberdeen, 2006). 

Une recente etude du groupe Aberdeen (2006b) indiquait a cet effet que 66% des 

entreprises interrogees dans ce secteur consideraient la gestion des forces mobiles «tres» 

ou «extremement» importantes relativement a leurs performances operationnelles et 

financieres. Neanmoins seulement 13% d'entre elles indiquaient un niveau de 

satisfaction eleve pour cette activite; suggerant au passage des opportunites importantes 

a F amelioration. Parmi les strategies alors preconisees, 69% des repondants indiquaient 

l'acquisition de technologies pour automatiser une partie des operations sur le terrain, 

suivie entre autres de l'integration des activites en amont du service, telle la planification 

de la disponibilite des composantes (47%). De maniere generate, 63% des repondants 

indiquaient utiliser des solutions de geo-localisation, appelees "location based systems / 

services" (LBS) et qui incluent entre autres les systemes de GPS {Global Positioning 

Systems), de GIS {Geographic Information Systems), et les AVL {Automatic Vehicle 

Location systems). Ces systemes permettent aux entreprises de localiser leurs actifs fixes 

et surtout leurs actifs mobiles afm d'ameliorer la repartition .des equipes de travail, de 

complaire a des reglements au niveau de la tracabilite et d'optimiser le niveau de 

services avec une plus grande reactivite face aux demandes de services. Finalement, 

seulement 11% des entreprises comptaient dans les prochains 12 a 24 mois adopter des 

solutions basees sur les technologies RFID pour la gestion des composantes (ou "service 

parts management"). 
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3.4.3.1 Opportunites d'adoption et impacts potentiels des technologies RFID dans le 
secteur des utilites publiques 

Outre les activites de gestion de la chaine d'approvisionnement plus «traditionnelles », 

la figure 3.9 presente un portrait interessant des applications actuelles et emergentes qui 

capitalisent sur les technologies RFID dans le secteur des utilites publiques. Ces 

applications sont une fois de plus positionnees selon leur vitesse d'adoption et leur 

maturite relative, ainsi qu'en fonction de l'impact potentiel en termes d'opportunites 

d'affaires. Notons que si quelques adopteurs ont deja investi dans des projets d'adoption 

des technologies RFID, la plupart des applications indiquees sont au stade 

developpement ou de tests et presentent par consequent un degre de maturite 

relativement faible: 
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Figure 3.9: Opportunites d'adoption et impacts potentiels des technologies RFID dans le 

secteur des utilites publiques (Source, Woods, 2005) 
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Bien que l'adoption d'applications de type RTLS comme la localisation en temps reel 

des actifs (Yard Inventory/Asset Control) ne constitue pas l'impact le plus significatif en 

termes d'opportunites d'affaires (figure 3.9), elles sont peut etre les rnoins difficiles a 

implanter. Ceci s'explique par la simplicite relative de ces applications en milieu 

externe, en plus d'etre deja adoptees dans d'autres industries telles l'industrie 

automobile ou celle du transport maritime. Ces applications qui utilisent generalement 

des transpondeurs actifs sont d'autant plus utiles que la taille des entrepots et des centres 

de distribution est particulierement importante, a cause du volume et de la quantite des 

produits a entreposer. Ici la rapidite a localiser des composantes et la fiabilite de 

1'inventaire physique et de l'inventaire systeme sont tres importantes pour assurer un 

niveau de services adequat, surtout dans le cas de reponse a des situations urgentes telles 

des pannes de reseaux. 

D'autre part, rappelons que si un nombre important d'entreprises dans le secteur des 

utilites publiques ont recours a des applications de geo-localisation pour gerer leurs 

forces mobiles, la plupart d'entre elles les utilisent surtout pour optimiser 

l'ordonnancement et le routage des equipes (Aberdeen, 2006b). C'est en complement a 

ces applications que les technologies RFID sont envisagees pour ameliorer la gestion des 

inventaires mobiles transported par camions (ou Truck Inventory Control) autant en ce 

qui a trait aux composantes qu'aux outils (Tool Management). Finalement, une fois de 

plus, c'est le couplage des technologies RFID aux reseaux de communications a plus 

grande portee (WLAN, WMAN, WW AN) ainsi qu'a divers systemes de gestion 

d'information qui permettent de repondre aux preoccupations des entreprises pour 

assurer une visibilite en temps reel de la force mobile et de l'inventaire mobile, souvent 

difficile a quantifier, suivre et gerer. Pour de telles applications, les fonctionnalites 

envisagees incluent par exemple, une alerte automatique lorsqu'une composante est 

utilisee sur le terrain, ou encore la possibilite pour un operateur d'effectuer une 

recherche sur une composante similaire dans les camions les plus proches. II faut se 

rappeler que certains indicateurs de performance sur lesquels se basent aujourd'hui les 
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entreprises du secteur des utilites publiques pour gerer leurs forces mobiles sont lies a la 

performance de gestion des actifs tels les camions, les operateurs ou les outils, et a la 

performance de gestion des produits dont les modules, les pieces, les composantes de 

remplacement, etc. Par exemple, « le nombre d'ordres de travail completes par jour/par 

technicien », «le temps de voyagement effectif», «le temps de fonctionnement des 

actifs >> et « le temps moyen de reparation », ainsi que « le taux de reparation completers 

lors d'un premier appel», etc., sont tous dependants d'une gestion efficiente des 

operateurs, des actifs et des produits. Le fait qu'un seul outil manque, ou qu'une seule 

piece ne soit pas disponible pourrait compromettre «la qualite du service rendu » et 

justifie l'interet envers l'adoption de solutions d'assistance automatique aux operateurs 

comme la boite a outil intelligente par exemple. Rappelons que l'application sous 

jacente au concept introduit par Floerkemeier et ah (2003) dans l'industrie aeronautique 

est qu'une boite a outils munie d'un lecteur RFID permet d'indiquer en tout temps le 

statut de son contenu, et peut au besoin alerter son proprietaire si un outil est manquant 

(si il n'est pas lu), ou si il a besoin de maintenance. Finalement, en associant 

automatiquement des outils et des produits a des employes, et ces derniers a des ordres 

de travail et a des vehicules de service, les entreprises dans le secteur des utilites 

publiques peuvent plus facilement ameliorer la gestion de la maintenance de leurs actifs, 

dont la gestion des poteaux electriques a travers le territoire (ou Utility Pole 

Inspections). Ainsi, la gestion des actifs et la gestion de la chaine d'approvisionnement 

sont deux domaines d'applications dans lesquelles les technologies RFID sont appelees a 

penetrer ce secteur. 

Par ailleurs, si l'adoption de ces applications est plus lente que dans d'autres secteurs de 

services, cela est du a certaines caracteristiques contextuelles (parapubliques, fortement 

bureaucratisees et syndiquees avec en moyenne plusieurs annees d'existence), ce qui 

permet toutefois de se plier a des regie strides en matiere d'assurance qualite, en 

prouvant notamment que le travail a bien ete fait. Des applications similaires ou des 

documents de preuve de maintenance sont exiges sont deja implantees dans d'autres 
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industries. Citons par exemple le cas de l'aeroport de Frankfort ou la maintenance des 

systemes de ventilation est assuree par un couplage de technologies RFID a une solution 

de gestion de force mobile, soit "SAP Mobile Asset Management". Tous les ordres de 

travail sont transmis aux operateurs sur des terminaux mobiles (PDA) equipes de 

lecteurs RFID. Une fois le travail termine, les operateurs transmettent a leur tour les 

donnees lues sur les transpondeurs RFID places sur les valves verifiees. Legner et 

Thiesse (2006) indiquent que pour cette activite, les frais de maintenance ont ete reduits 

de 50%. 

Pour conclure cette section, rappelons que la convergence des technologies permet 

aujourd'hui aux entreprises d'utiliser des terminaux mobiles conventionnels comme les 

telephones cellulaires ou les PDA, equipes de lecteurs RFID integres pour supporter les 

forces mobiles (Vuorinen, 2005). L'avantage de ces solutions permet alors d'automatiser 

des activites a valeur non ajoutee comme la generation de rapport de travail, en plus 

d'ameliorer la visibilite en temps reel sur le travail effectue, tout en permettant la 

transmission de donnees via des reseaux existants et utilisant une interface de travail 

deja connue. 
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Les idees principales retenues qui synthetisent en partie la discussion sur l'adoption des 

technologies RFID dans le secteur de la vente au detail et de dans celui des utilites 

publiques sont presentees dans la partie droite de la figure3.10. 

Contexte d'innovation 

Contexte de projet d'innovation 

Contexte industriel 

Section 3.5 

Projet 
d'adoption 

1 

Section 3.6 

Analyse 
ti'impacls 

Opportunites 
d'amelioration 

Section 3.2 

Section 3.3 

Section 3.4 

•Adoption croissante des technologies RFID pour soutenir diverses 
applications dans de multiples secteurs. 
•Phenomene d'adoption mondial (Etats-Unis, Angleterre, Chine, 
Allemagne, Japon, France, Australie, Hollande, Canada, etc.). 
•Adoption des technologies RFID dans un contexte de gestion de la 
chaine d'approvisionnement comme un phenomene nouveau. 
•Vitesse d'adoption et maturite relative des applications tres 
variables en fonction des applications et des secteurs. 

•Secteur de la vente au detail comme leader, avec des acteurs 
importants (Wal-Mart, Metro AG) qui poussent l'adoption. 
•Freins a l'adoption au niveau des couts des transpondeurs et de la 
performance initiale des premiers projets pilotes. 

•Applications actuelles surtout au niveau des palettes et des 
contenaires dans les centres de distribution. 

•Applications basees sur I'etiquetage systematique des produits sur 
les etageres en magasins, pas prevue avant 10-15 ans. 
•Multiples projets pilotes en cours de realisation a travers le monde. 

•Secteur des utilites publiques comme « suiveur ». 

•Adoption limitee, faible maturite relative des applications actuelles 
et emergentes, mais potentiel d'affaire tres important. 
•Multiples opportunites d'adoption au niveau de la gestion des 
operations et de la gestion des actifs. 
•Possibilites de capitaliser sur les infrastructures technologiques en 
place (ERP, WMS, LES, GPS, GIS...) comme pre-requis a 
l'adoption. 

Figure 3.10: Cadre conceptual general et synthese des technologies RFID dans les 

secteurs etudies 
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Afm de circonscrire la discussion qui suit, 1'exploration generate des opportunites 

d'adoption des technologies RFID sera elaboree en fonction de deux objectifs de 

recherches proposes au chapitre 1 et repris a la figure 3.11. 

La figure 3.11 positionne ainsi les trois chapitres suivants dans le cadre conceptuel et 

met en relief les deux objectifs de recherche que nous voulons poursuivre dans les 

phases amont desprojets a"innovation. 

Ainsi, le chapitre 4 (premier article de recherche de la these) est consacre a 

1'identification et l'analyse d'une demarche qui facilite l'adoption des technologies 

RFID (figure 3.11, partie de gauche). 

Pour mieux comprendre les motivations sous-tendant le projet d'adoption, identifier et 

mesurer l'impact potentiel des technologies RFID sur les processus d'affaires intra- et 

inter-entreprises, une recherche a ete conduite dans le secteur de la vente au detail et 

presentee au chapitre 5 (deuxieme article de recherche de la these). 

Le chapitre 6 batit ses fondations sur les resultats du chapitre 5 et se veut une reflexion 

plus approfondie de l'impact potentiel de l'adoption des technologies RFID sur la 

performance des entreprises et des chaines d'approvisionnent (troisieme article de 

recherche de la these) (figure 3.11, partie de droite). 

Les approches methodologiques empruntees et les secteurs industriels dans lesquels les 

recherches ont ete entreprises sont aussi identifies dans chacun de ces trois articles. 

La section suivante introduit chacun des articles de la these qui constirueront les 

chapitres 4 a 6. Pour chaque article de recherche, les objectifs et les questions de 

recherche seront mis de 1'avant. 
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De plus, pour chacun des articles, une revue de litterature complementaire est proposee 

afm de presenter certains concepts de bases et identifier dans quelles mesures les 

technologies RFID s'y greffent. Cette demarche nous amenera ainsi a justifier la 

pertinence de notre recherche. 

Contexte d'innovation (technologie, produit- precedes, processus) 

Contexte de projet d'innovation (phases en amont du projet RFID) 

Contexte interne / externe (secteur industriel, chaine 
d'approvisionnement, organisations) 

Projet d'adoption Analyse d'impacts 

Chapitre 4 

Structurer les phases amont du 
projet d'adoption 

•Mettre en reseau des acteurs 
cles du processus d'adoption 
•Generer et partager des 
connaissances relatives a la 
technologie et a son application 
•Evaluer la faisabilite 
economique, technique, et 
organisationnelle du projet 

Approches methodologiques: 
Recherche Action, « Living lab. » 

Secteur des utilites publiques 

Explorer et 
mesurer I'impact 

potentiel de la 
technologie RFID 

Chapitre 5 

Ameliorer les processus intra et 
inter entreprises 

Approches methodologiques: 
Etude de terrain, simulation 

Secteur de la vente au detail 

Chapitre 6 

Ameliorer la performance des 
entreprises et de la chaTne 
d'approvisionnement (strategique 
tactique, operationnel, technologique) 

Approches methodologiques: 
Etude de cas, « Living lab. » 

Secteur des utilites publiques 

Opportunites d'amelioration 

Figure 3.11: Cadre conceptuel et positionnement des articles de recherche 
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3.5 Projets d'adoption : structuration des phases en amont du projet d'adoption 

Cette premiere section situe la discussion dans les phases amont des projets 

d'innovation et s'interesse plus specif!quement a la structuration des phases en amont 

des projets d'adoption des technologies RFID par 1'identification et l'analyse d'une 

demarche qui facilite leur adoption (figure 3.11, partie de gauche). 

C'est dans un contexte d'innovation aux opportunites multiples de capitaliser sur les 

technologies RFID que la recherche a ete entreprise. Neanmoins, si les modeles 

d'affaires electroniques emergents promis, autant par la communaute scientifique que 

par les fournisseurs de technologies ou les entreprises de consultation, semblent tres 

prometteurs, leur adoption presente des difficultes typiques a celles des technologies 

emergentes. Dans de tels cas ou 1'incomprehension, tant sur le plan technologique que 

commercial ou d'affaire, les gestionnaires sont obliges de se tourner vers des approches 

alternatives de gestion de projets. En effet, si la sous-traitance, l'acquisition de service 

de consultation externe, ou une collaboration plus etroite avec les fournisseurs de 

solutions RFID peuvent supporter les adopteurs dans leurs demarches de definition des 

exigences et les aider a structurer les phases initiales du projet, ce type d'arrangement 

n'est pas toujours souhaitable. Comme le soulignait un «directeur adjoint aux 

operations » interroge dans le secteur de la vente au detail: 

« ...on ne connaitpas encore cette technologie, les consultants (qui nous 

ont invite pour une seance d'information) nous disent qu'on est deja en retard si 

on Vapas chez nous...mais comment est ce qu'onpeut mandater une entreprise 

sur ce projet si on ne sait meme pas ce qu 'on veut...qu 'est qu 'on peut reellement 

faire avec (les technologies RFID) ? ...et puis, on ne veut pas se faire passer 

n 'importe quoi». 

Dans le secteur des utilites publiques, les preoccupations etaient similaires ; un « chef 

responsable de la gestion du support aux operations » interroge sur la perspective 

devaluation des opportunites d'adoption exprimait ses reserves comme suit: 
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« ...c'est siir qu'on peut faire plein de choses avec cette technologie 

(RFID)...mais on ne veut pas encore etre la vache a lait des consultants...on a 

connu qa avec Vimplantation de notre ERP et on n'a pas le gout de 

recommencer » 

C'est dans cette perspective que l'experience conduite repose sur l'hypothese que, d'un 

point de.^vue de l'adoption d'une innovation technologique, une entite neutre (un 

laboratoire universitaire), peut agir comme intermediate pour developper, 

conjointement avec des partenaires industriels, un niveau de connaissance tel que ces 

memes acteurs seraient d'avantage en position de comprendre les enjeux relatifs a 

l'adoption de cette innovation technologique et de prendre les decisions qui s'imposent. 

C'est en quelque sorte, un role de developpeur, de catalyseur et d'integrateur qui peut 

etre joue par cette tierce partie pour mettre en relation des acteurs qui, a priori, ne 

seraient pas facilement mis en contact en dehors d'ententes contractuelles plus 

traditionnelles et qui incluent consultants et vendeurs. L'experience porte done a la fois 

sur le role de cette tierce partie (le laboratoire universitaire) et sur la demarche de 

structuration des phases en amont du projet d'innovation proposee aux autres acteurs. 

Une revue de la litterarure sur les projets d'adoption et d'implantation des technologies 

RFID apporte d'abord quelques elements qui permettront de positionner le premier 

article de recherche de la these presente au chapitre 4. 

3.5.1 Projets d'adoption : revue de litterature critique 

D'un point de vue academique, on retrouve d'une part, plusieurs modeles d'adoption qui 

reprennent generalement les variables influentes retrouvees dans la litterarure relative a 

l'adoption de systemes IOS (ex : Sharma et ah, 2007; Neeley, 2006), et d'autre part, les 

premieres etudes empiriques de type quantitatif qui s'interessent a l'intention d'adoption 

(ex : Leimeister et ah, 2007; Vijayaraman et Osyk, 2006). Finalement, des etudes basees 

des methodes de recherche hybrides sont aussi proposees pour identifier et mieux 
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comprendre les variables d'influence a 1'adoption des technologies RFID (ex : Brown et 

Russell, 2007). 

Vijayaraman et Osyk (2006) qui ont conduit une etude aupres de 211 repondants dans 

diverses industries (manufacturiere (39%), distribution (30%); transport (21%)) 

indiquent qu'un pourcentage eleve de repondants ne considerent pas implanter les 

technologies RFID a court terme. Parmi ces entreprises, les freins a l'adoption les plus 

souvent cites sont: l'incertitude quant aux benefices potentiels, les couts du projet 

d'implantation, le manque de standards, les difficultes d'integration avec les systemes en 

place, et 1'incomprehension face aux technologies RFID. Un point d'interet a noter dans 

cette etude est la separation des entreprises interessees par les technologies RFID en 

deux groupes : les adopteurs actuels (en phase de projet pilote ou d'implantation), et les 

adopteurs potentiels (qui considerent un projet d'implantation). II est interessant de 

constater que les facteurs qui influencent l'adoption ou la poursuite de l'adoption sont 

differents en fonction des deux groupes. Ainsi, les entreprises qui ont decide d'adopter 

ont surtout ete influencees par un mandat (de Wal-Mart, par exemple). Pour sa part, le 

groupe d'adopteurs potentiels indique qu'une meilleure visibilite de l'inventaire est le 

facteur d'influence le plus important dans la decision d'adoption. La reduction 

potentielle des couts d'operations, l'amelioration de la securite et la tracabilite des actifs 

sont aussi des facteurs significativement plus importants chez le groupe d'adopteurs 

potentiels. De plus, les resultats de l'enquete mettaient aussi en evidence plusieurs 

difficultes reliees au cout et a la disponibilite des transpondeurs et de 1'infrastructure 

hardware et software (intergiciel), ainsi que des problemes techniques au niveau de la 

lecture, mais il faut noter que depuis la performance des technologies RFID a 

drastiquement evolue, et les couts d'infrastructure reduits de maniere significatifs. 

Leimeister et ah (2007) presentent les resultats d'une enquete aupres de 114 CIO dans 

differentes industries en Allemagne. II apparait que la diffusion des technologies RFID 

est tres lente, que l'interet est partage, et que les perspectives'd'implantation sont encore 

limitees. L'opinion des repondants par rapport a l'importance strategique d'adopter ces 
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technologies est divisee. Ce jugement semble etre influence par le type d'industrie, la 

taille de l'entreprise, et le potentiel percu des technologies. Les repondants dans 

l'industrie pharmaceutique, de la logistique, de la vente au detail, de l'automobile et des 

technologies de l'information accordent une importance strategique aux technologies 

RFID. Les auteurs notent aussi une forte correlation entre les entreprises qui percoivent 

les technologies comme strategiques et la propension a investir au cours des prochaines 

annees. Finalement Leimeister et al. (2007) proposent un modele synthese qui s'articule 

comme suit: les caracteristiques des entreprises, leurs experiences avec les technologies 

RFID et la perception du potentiel des technologies ont un effet sur l'importance 

strategique percue des technologies, qui influence a son tour la propension a investir. 

Vijayaraman et Osyk (2006) indiquent aussi une correlation entre la taille de l'entreprise 

et les investissements initiaux dans des projets d'adoption des technologies RFID. 

En se basant sur une enquete par questionnaire et entrevues semi structurees aupres de 

six entreprises, dont 12 repondants equilibres en termes de profils (gestionnaires et 

technologues), Brown et Russell (2007) proposent aussi d'identifier les facteurs 

d'influence a l'adoption des technologies RFID dans le secteur de la vente au detail en 

Afrique du Sud. Les auteurs indiquent qu'en 2005 plusieurs detaillants n'avaient pas 

encore adopte les technologies ou meme conduits de projets pilotes, mais avaient 

l'intention d'aller dans cette direction. Cette intention etait alors motivee par des facteurs 

technologiques (ex : benefices percus de la technogie), organisationnels (ex : prise de 

conscience et interet face aux technologies par la haute direction) et des facteurs 

externes (ex: efforts de standardisations). D'autre part, des facteurs relies aux 

technologies (ex: couts), organisationnels (ex: rimmaturite face au projet), des facteurs 

externes (ex: manque standards globaux) expliquent en grande partie les raisons pour 

lesquelles les entreprises n'ont pas encore fait le pas. Finalement, rimmaturite percue 

des technologies RFID ne semble pas avoir freine l'adoption, qui se traduit dans ce cas, 

par des investissements tangibles dans des projets pilotes ou implantations. 
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D'un point de vue plus conceptuel, divers modeles d'adoption ont ete recemment 

proposes. A ce titre, Sharma et al. (2007) examinent l'adoption et l'integration des 

technologies RFID en fonction de differentes perspectives tirees de la litterature sur 

l'adoption des systemes IOS dont l'EDI. lis etudient 1'influence de divers facteurs qu'ils 

regroupent sous quatre dimensions: le niveau de maturite organisationnel face aux 

technologies, les technologies, l'environnent externe et la pression inter-

organisationnelle. Les auteurs suggerent que deux facteurs relies aux technologies 

(benefices et couts percus), et un facteur inter-organisationnel (pouvoir du donneur 

d'ordre, en tant que force coercitive) semblent exercer plus d'influence sur l'intention 

d'adoption et d'integration. L'interet de cette l'etude provient surtout du modele 

propose, et des perspectives theoriques qui s'y rattachent. Toutefois, la litterature 

retenue fait abstraction de phenomenes d'adoption de systemes IOS plus recent comme 

celle sur les place d'affaires electroniques qui pourrait apporter un eclairage nouveau sur 

la question. 

Barrat et Choi (2007) s'interessent aussi au pouvoir d'influence des donneurs d'ordres 

sur les strategies d'adoption des technologies RFID par des entreprises mandatees par le 

departement de la defense Americaine. Les auteurs, qui synthetisent les reactions de 

quatre entreprises face a une perspective d'adoption, relevent plusieurs sources 

d'incertitudes face aux technologies et processus d'adoption. En reaction a l'incertitude 

des mandats, les entreprises adopteraient diverses approches, autant « minimalistes » ne 

serait-ce que pour plier aux exigences, et seulement si un impact monetaire est justifie, 

ou a l'oppose, par une reaction demesuree qui implique des depenses inutiles. Les 

auteurs soulevent l'importance, pour le donneur d'ordre, de clarifier les exigences de son 

mandat et de faire valoir le potentiel des technologies RFID aupres des gestionnaires 

afin d'en faciliter l'adoption. Dans le cas des entreprises mandatees, la reduction des 

differentes sources d'incertitudes autant techniques que reliees a la portee du mandat 

faciliterait non seulement l'adoption, mais leur permettrait aussi de capitaliser a l'interne 

sur des opportunites d'affaires. Dans cette perspective, les mandats d'adoption sont 
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percus comme un element declencheur a un processus d'education, d'adoption et 

d'integration des technologies RFID qui a su beneficier a certaines entreprises, mais qui 

constitue encore une contrainte institutionnelle pour d'autres. 

Finalement, Neeley (2006) qui considere les technologies RFID en tant que systemes 

IOS, ou technologies « connectives », adopte une autre perspective de recherche pour 

comprendre l'adoption des technologies RFID. L'auteur regarde l'adoption au niveau du 

reseau et non au niveau de l'entreprise. Dans sa perspective de recherche, il met 

l'emphase sur les ressources informationnelles et relationnelles reconnues dans la 

theorie basee sur l'avantage des ressources ou "Ressouce Adavantage theory" (Hunt 

1997; Hunt et Arnett 2003, Hunt et Morgan 1995) comme des ressources intangibles qui 

influencent indirectement l'adoption dans une chaine d'approvisionnement. En d'autres 

termes, Neeley (2006) considere les technologies RFID comme un moyen pour 

l'organisation et le reseau d'acquerir des competences, et non comme une fin en soi. 

En analysant les variables influentes, Neeley (2006) suggere que parmi les facteurs 

organisationnels, la taille de l'entreprise, comme facteur structurel, et la centralisation du 

pouvoir auraient une influence significative sur 1'intention d'adoption, ce qui ne serait 

toutefois pas le cas pour la culture d'innovation de l'entreprise. Autrement, les facteurs 

inter-organisationnels qui incluent entre autres la confiance, les interets individuels des 

entreprises, le comportement des partenaires, l'orientation du marche, la synergie et la 

differentiation seraient non significatifs. Finalement, parmi les facteurs technologiques, 

le temps de recouvrement des investissements initiaux et le retour sur l'investissement 

semblent etre importants dans la decision d'adoption. Etonnement, la nouveaute des 

technologies RFID, mesuree en termes d'utilite percue et de facilite d'utilisation s'est 

revelee negativement reliee a l'intention d'adoption. 

Finalement, l'etude de Nelley (2006) revele une fois de plus l'incomprehension des 

adopteurs potentiels face a aux avantages relatifs qui resulteraient de l'adoption par le 

reseau des technologies RFID, en tant qu'innovations et source, d'avantages competitifs. 
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Alors que les etudes precedentes fournissent des elements de reponses pour mieux 

comprendre le processus d'adoption, d'autres etudes se sont concentrees sur les defis et 

les opportunites relatifs a 1'implantation de ces technologies (ex : Loebbecke et Palmer, 

2006; Li et al, 2006; Wu et al, 2006; Spekman et Sweeney II, 2006; Bhuptani et 

Moradpour, 2005; Lahiri, 2005; Bendavid et Bourgault, 2005; Ngai et al, 2007). Ces 

diverses etudes mettent de l'avant les defis auxquels les gestionnaires de projets doivent 

faire face d'un point de vue financier, technique, organisationnel, legislatifs, social, 

etc.De plus, depuis la fin de 2005, les premiers resultats des projets pilotes commencent 

a etre disponibles. Par exemple, Loebbecke et Palmer (2006) et Loebbecke et Huyskens 

(2006) presentent les resultats d'un projet pilote conjoint entre Kaufhof Department 

Stores, un leader europeen dans la vente au detail et Gerry Weber, un manufacturier de 

vetements. Les auteurs partagent une serie de «lecons apprises » qui incluent entre 

autres, (i) la possibilite pour un adopteur precoce de beneficier des technologies, meme 

dans une industrie non « high tech », (ii) l'importance de se conformer a des standards 

afin de faciliter l'adoption dans une chaine d'approvisionnement, (iii) les difficultes 

exponentielles de passer d'une strategie d'etiquetage au niveau des palettes a une 

strategie d'etiquetage au niveau des produits, (iv) l'importance d'implanter les 

technologies progressivement, au cours de plusieurs phases successives conduites en 

collaboration avec les fournisseurs de technologies et les membres de la chaine 

d'approvisionnement impliques dans le projet, et finalement (v) l'importance de la 

gestion des aspects techniques du projet pour 1'installation, la configuration et 

l'integration des systemes, mais aussi des aspects plus « softs » comme la confiance 

entre les membres de la chaine d'approvisionnement pour assurer un acces et un partage 

des donnees (une condition necessaire a 1'exploitation des technologies). Plus 

recemment Ngai et al. (2007) livrent aussi les resultats d'une etude de cas conduite dans 

le secteur de l'aeronautique. Les auteurs s'interessent a l'adoption de technologies RFID 

pour soutenir des applications de tracabilite des composantes lors des phases de 

maintenance et de reparation. En prenant soin de ne pas generaliser, les auteurs 
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proposent une serie de « lecons apprises » en plus de suggerer huit facteurs cles de 

succes dont: l'importance (i) d'etablir clairement les motivations d'adoption, (ii) de 

mettre en place une equipe inter-fonctionnelle qui devrait inclure les gestionnaires de 

systemes d'information,de gestion des operations et eventuellement une tierce partie 

universitaire (iii) de limiter la portee du projet et (iv) de reduire 1'incertitude par un 

deploiement limite, precede d'une preuve de concept, (v) d'utiliser des transpondeurs 

reutilisables afin de limiter les couts d'operations, etc. 

Finalement, si certains auteurs proposent deja des guides «pratiques» pour faciliter la 

gestion de divers aspects des projet d'adoption des technologies RFID, tels la 

budgetisation, la mise en place d'equipes, la selection des vendeurs, etc. (Bhuptani et 

Moradpour, 2005), d'autres auteurs sont plus prudents dans leurs demarches et insistent 

sur l'etape de justification fmanciere du projet qui inclut entre autres : (i) la formation 

d'une equipe en charge d'effectuer l'etude de faisabilite technique (ii) l'importance de 

determiner les opportunites d'applications des technologies (iii) l'utilite d'etablir un plan 

d'affaire et de determiner les priorites et finalement (iv) de determiner le cheminement 

pour le projet pilote (Lahiri, 2005). Cette demarche d'avant projet ou 1'identification et 

la quantification fmanciere des opportunites d'affaires sont au centre des preoccupations 

des gestionnaires a justement fait l'objet de diverses conferences professionnelles 

(Bendavid et ah, 2007a, Bendavid et Boeck, 2006; 2007), ou les requetes pour la 

presentation de ces themes provenaient de la communaute d'adopteurs potentiels. 

De maniere generate, le constat qu'on fait des etudes sur 1'adoption et 1'implantation des 

technologies RFID jusqu'a maintenant, pourrait se resumer en quelques points : la 

plupart des etudes acruelles mettent l'emphase sur les applications et le potentiel des 

technologies plutot que sur leur developpement et leur evaluation ou sur le processus 

d'adoption. Bien qu'un certain nombre d'etudes permettent deja d'identifier des 

conditions a l'adoption et des facteurs critiques a 1'implantation, «l'un des plus grand 

defis de la recherche sur les technologies RFID et de comblerl.'ecart entre les chercheurs 

et les praticiens » (Ngai et al. 2008, pi3). C'est la une preoccupation partagee par 
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d'autres auteurs (Curtin et al., 2007) qui lancent un appel a explorer diverses avenues de 

recherche, autant de nature theorique avec la proposition de modeles, concepts et cadres 

d'analyses, que de nature pratique avec les meilleurs pratiques d'implantation, ou a la 

quantification de l'impact de ces technologies. 

3.5.2 Projets d*adoption : proposition de Varticle 1 (chapitre 4) 

Si Ton tient compte du fait que les technologies RFID sont encore en developpement et 

que les cas d'implantation restent encore relativement limites, il y a certainement un 

besoin d'etudes additionnelles effectuees dans une grande diversite de milieux et en 

considerant plusieurs facteurs technologiques et organisationnels. Toutefois, cette 

approche ne suffit pas. En effet, l'identification de facteurs critiques de succes ne permet 

pas toujours de comprendre le processus qui mene a l'adoption d'une technologie au 

sein des entreprises et d'assurer une bonne implantation. Les projets d'implantation de 

systemes d'information constituent un bon exemple. Meme sur le plan technologique, il 

faut eviter de minimiser difficultes inherentes aux systemes qui devront etre mis en 

place. Les projets d'implantation des ERP peuvent constituer un exemple approprie pour 

refleter cette idee. Alors que depuis le milieu des annees 80 des milliers d'implantation 

aient ete effectuees, et qu'un nombre important de facteurs cles de succes aient ete 

identifies, le taux de succes de ces projets est toujours aussi mitige (ex : Motwani et al. 

2005, Hong et Kim, 2002; Al Masharri et zahiri, 1999). 

Dans les faits, plusieurs questions se posent encore : 

• Face a une problematique d'adoption d'une technologie nouvelle comme RFID, 

comment les firmes peuvent-elles developper elles-memes une comprehension des 

enjeux, defis et benefices en dehors du cadre habituel de prestation de services de 

consultation sur lequel elles ont rarement le controle ? 

• Devant des technologies dont la portee depasse celle des organisations, comment 

mettre en place des projets d'implantation qui implique une reelle cooperation a un 

stade tres preliminaire (fuzzy front phase) d'implantation? 
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• D'un point de vue de gestion de projet, comment peut-on structurer adequatement 

cette phase preliminaire ou le niveau de connaissance (tant technique, que 

commerciale ou d'affaires) est tres faible, et ou les modeles classiques sont rarement 

applicables ? 

La demarche decrite dans le chapitre 4 est done proposee pour repondre en partie a ces 

questions^L'approche du « Living Lab. » est empruntee pour conduire cette recherche 

qui porte done a la fois sur le role du laboratoire universitaire et sur la demarche de 

structuration des phases en amont du projet d'innovation. L'approche du «Living 

Lab. », ancree sur le concept d'innovation ouverte (Chesbrough, 2003) s'est developpee 

en Europe et aux Etats-Unis au cours des dernieres annees avant de se structurer autour 

d'un reseau Europeen de living labs (Niitamo et al, 2007)54. Le living lab. reproduit en 

fait un environnement de travail collaboratif et neutre comme plate forme d'innovation 

(Katzy et Sung, 2007) et d'apprentissage (Loeh et al 2005) qui rassemble, des les 

premieres phases du projet, toutes les parties prenantes dans de la recherche d'une 

solution concrete, dans quel cas, l'utilisateur en tant que source d'innovation est un « co-

createur» (Schumacher et Feurstein, 2007; Ballon et al, 2005, Von Hippel, 1988, 

2005). Cette approche de recherche s'apparente a la recherche action ou les chercheurs 

sont aussi partie prenante du projet (Coughlan et Coghlan, 2002) et contribuent a « creer 

un phenomene innovant, qui n'existait pas avant» (Kaplan, 1998). 

Finalement, bien que la recherche d'une demarche qui facilite la structuration des phases 

amont du projet d'adoption des technologies RFID constitue une activite bien delimitee, 

dans la realite, elle est conduite en parallele de la recherche sur l'impact de ces 

technologies. Cela est du au fait que revaluation de la faisabilite economique, technique 

et organisationnelle du projet est intrinsequement reliee au developpement de scenarios 

d'affaires innovants qui caracteriseront les pratiques d'affaires emergentes a adopter. 

54 Notons entre autres deux initiatives dont celle du Special Interest Group of Living Labs 
(http://www.mosaic-network.org/amiatwork/) et celle d'un reseau Europeen de "living Labs" 
(http://www.livinglabs-europe.com/'). 

http://www.mosaic-network.org/amiatwork/
http://www.livinglabs-europe.com/'
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L'exploration de ces pratiques et la mesure de 1'impact potentiel des technologies RFID 

sur la performance des entreprises et de la chaine d'approvisionnement sont ainsi 

abordees tres tot dans le processus d'adoption. Dans le prochain article de la these 

(chapitre 5), l'analyse d'impacts des technologies RFID est entreprise au niveau des 

processus d'affaires intra- et inter-entreprises. 

3.6 Analyse d'impacts : amelioration des processus intra- et inter-entreprises 

Les caracteristiques des technologies RFID, en tant que systemes IOS (Boeck et Fosso 

Wamba, 2007; Kumar, 2007; Neeley 2006, Sharma et al, 2007, Riggins et al, 2006; 

Thiesse et Michahelles, 2006) laissent entrevoir un impact significatif sur les processus 

d'affaires des entreprises. Dans cette optique, l'approche de reingenierie des processus 

d'affaires, largement appliquee dans les cas d'implantation de systemes de gestion 

d'information intra- et inter-entreprises semblait appropriee pour explorer les 

changements engendres dans les projets d'adoption des technologies RFID (Bendavid et 

Bourgault, 2005). 

A titre de clarification, Lindsay et al. (2003) proposent une revue de litterature qui 

repertorie diverses classifications des processus ((i) de production (ii) de coordination, 

(iii) de bureau (iv) executes par des machines, (v) materiels (vi) informationnels (vii) 

d'affaires, etc). Rivard et Talbot (2001) proposent une classification plus simple qui 

s'articule autour de processus d'affaires et de processus de production (ou processus 

operationnels). Dans ce cas la, les processus d'affaires soutiennent les processus de 

production et represented une valeur ajoutee pour le client (Hammer et Champy, 1993). 

C'est derniere classification qui est retenue ici. 

3.6.1 Analyse d'impacts : revue de litterature critique 

D'un point de vu historique, depuis les annees 50 ou «tout ce qui est developpe est 

produit, et tout ce qui est produit est vendu » (Nobelius, 2004), les techniques de 

production de masse puis de marketing de masse ont ' evolue. Desormais, les 
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consommateurs ne sont plus forces a faire des compromis, ils evoluent dans un contexte 

d'hyper segmentation on chacun d'entre eux represente un segment de marche que les 

entreprises veulent servir profitablement (Bose, 2002). Cette multiplication de segments 

oblige alors les entreprises a gerer une quantite croissante de variantes de produits et a 

repenser (i) le developpement de ses produits, (ii) de ses procedes ou processus de 

production incluant la fabrication et l'assemblage, et (iii) de la gestion de sa chaine 

d'approvisionnement. En soutien a la reingenierie de ces processus operationnels, les 

entreprises ont du conduire en parallele un exercice de reingenierie de leurs processus 

d'affaires, forcees par une volonte d'efficience dans la gestion de la multiplicite des 

transactions et des flux informationnels consequents. Ceci se traduit eventuellement par 

une reduction des couts de transactions et ultimement l'offre d'un meilleur service aux 

clients (Hammer et Champy, 1993). Ainsi, depuis le milieu des annees 80, un 

mouvement d'adoption de divers systemes integres de gestion d'information s'est 

amorce. Notons entre autres la vague de reingenierie des processus d'affaires 

popularisee par divers auteurs dont Davenport et short (1990) ou Hammer et Champy 

(1993) qui appelle au redesign (fondamental) des processus en place, et qui remet par le 

fait meme en cause les structures organisationnelles et les pratiques d'affaires etablies. 

Ce mouvement connaitra de multiples variantes55 et diverses approches de gestion de 

projets de reingenierie des processus d'affaires seront proposees (ex : Choi et Chan, 

1997; Valiris et Glykas, 1999; Davenport, 1993). Si ces approches se ressemblent, la 

nature de 1'evenement declencheur du projet de reingenierie les distingue. Par exemple, 

Davenport (1993) elabore ce point en placant l'innovation technologique au centre des 

preoccupations des gestionnaires qui doivent etre alertes aux innovations dans les 

marches et au potentiel d'ameliorations que l'adoption de ces technologies peut apporter 

a l'entreprise. 

55 Bien que ces actions soient de nature ponctuelle, elles s'inserent darisune mouvance d'amelioration 
continue, creant au passage la confusion avec mouvement etablis tels que la gestion de la qualite totale 
(Allender, 1994; Scott, 1995). 
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Quelques soient les approches de reingenierie des processus d'affaires, elles placent le 

processus d'affaire comme l'unite d'analyse pour comprendre et capturer l'essence des 

changements necessaires a la mise en place des systemes, pour mesurer les impacts qui 

en decoulent et eventuellement pour ameliorer la performance des entreprises (Kohli et 

Sherer, 2002; Byrd et Davidson, 2003; Hammer et Champy, 1993; Scheer et a/., 2002; 

Attaran, 2004). Cela s'explique dans la mesure ou l'adoption de systemes d'information 

implique un ensemble de changements dans les pratiques d'affaires qui se traduit par la 

modification ou la redefinition de processus existants, ameliorant au passage les 

capacites de l'entreprise a gerer son information. 

Dans un contexte de reseau, l'adoption de systemes IOS oblige les entreprises a repenser 

leurs processus intra- et inter-organisationnels afin de capitaliser pleinement sur le 

potentiel des technologies, faciliter l'echange d'informations et les transactions, et 

ameliorer la performance des entreprises (Riggins et Mukhopadhyay, 1994; Kohli et 

Sherer, 2002). 

Finalement, cette approche est utilisee pour comprendre l'adoption du commerce 

electronique (Boeck et al, 2004; 2006; Elia et al, 2003, Lefebvre et al, 2005), une 

mouvance dans laquelle s'inserent les technologies RFID en tant que la prochaine vague 

de commerce electronique. 

Les technologies RFID semblent done se positionner dans une des ces vagues de 

reingenierie marquee par 1'omnipresence des technologies AIDC, de la multiplication 

des reseaux de communications sans fils, et des plateformes electroniques de 

transactions permettant l'acces et le partage des donnees, independamment de la 

localisation et du temps. L'ensemble de ces technologies et la mise en place 

d'applications qui capitalisent dessus permettent alors aux entreprises de redefmir 

radicalement leurs processus d'affaires. 

Au cours des dernieres annees, plusieurs auteurs se sont interesses a l'approche 

processus pour tenter d'evaluer l'impact des technologies RFID. Par exemple, Dutta et 
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al. (2007) presenters une evolution possible de 1'adoption des technologies RFID en 

fonction de deux axes : la complexity de l'implantation et l'impact respectif en terme de 

valeur acquise a la suite a l'adoption. Les auteurs suggerent un premier niveau 

d'adoption comme la reponse a un mandat ou la complexity technique est relativement 

simple et ou l'impact est de nature operationnelle. Dans ce cas, l'entreprise peut 

developper une habilete a suivre ses commandes, mieux gerer son inventaire et diminuer 

les erreurs administratives de gestion des produits. Le deuxieme niveau est plus 

complexe sur le plan de l'implantation car il implique une reingenieurie des processus 

d'affaires, mais offre aux entreprises des opportunites plus interessantes d'amelioration 

de leur gestion. Finalement, dans le troisieme niveau d'adoption, les entreprises 

continuent leur exercice de reingenierie des processus, en plus de redefinir les structures 

organisationnelles, les politiques de gestion de l'entreprise, etc. En d'autres termes, plus 

le niveau d'adoption et d'integration des technologies RFID est important, plus les 

changements organisationnels sont importants, et plus les opportunites d'affaires sont 

interessantes. Les auteurs fournissent des indications interessantes sur les nouveaux 

paradigmes de gestion possibles, mais restent toutefois a un niveau de discussion macro 

ou les exemples d'applications sont assez generaux et anecdotiques. Loebbecke et 

Huyskens (2006, p. 177) suggerent aussi que beneficier de la visibilite de l'information 

permise par un niveau d'etiquetage plus fin des technologies RFID (boites et items) 

requiert une remise en cause des processus en place : « Switching to unit-level and item-

level RFID requires major infrastructure changes, as well as innovative business 

processes and applications ». 

Strassner et Schoch (2004) ont aussi examine l'impact des ces technologies ubiquitaires, 

dont les technologies RFID sur les processus d'affaires, demontrant l'impact significatif 

a differents niveaux de l'organisation. Plus specifiquement, Subirana et al. (2004) ont 

ete les premiers a mesurer l'impact des technologies RFID sur la productivite d'une 

entreprise en utilisant l'approche processus. Les auteurs .demontrent a l'aide d'un 

scenario d'affaire l'impact de l'automatisation de la capture des donnees sur les 
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processus d'affaires; eliminant au passage des activites a valeur non ajoutees comme 

«lire des documents», «compter» ou «scanner des produits», et reduisant la 

probabilite d'erreurs dues a la manipulation par les employes. Les auteurs limitent 

toutefois leur reflexion a l'automatisation des processus, et non a un exercice plus 

complet de plus reingenierie des processus d'affaires et se concentrent sur des activites 

intra-entreprise. 

Dans cette lignee, Laubacher et al. (2006) ont aussi recemment propose une approche 

appelee "Activity-Based Performance Measurement" (ABPM) pour mesurer l'impact 

des technologies RFID sur la performance d'une entreprise. Les auteurs suggerent une 

analyse multi-niveaux (taches, processus, activites) pour 1'elaboration d'un plan 

d'affaire. Similairement a l'approche processus, ils suggerent le fractionnement des 

activites pour mieux comprendre l'impact des technologies RFID sur la performance 

d'activites specifiques de gestion. Cette demarche d'analyse multi-niveaux, qui cherche 

aussi a etablir les relations de cause a effet pour identifier les zones d'amelioration 

potentielles a aussi ete exploree par des chercheurs du MIT en collaboration avec EPC 

Global US (EPC Global US, 2005); ce qui menera a la proposition d'un modele de 

calcul des benefices sous la forme d'un chiffrier Excel: "The EPC Value Model for 

Consumer products" qui sert de canevas dans une etude de rentabilite. 

Fosso Wamba et al. (2008a) ouvrent les perspectives de recherches en integrant le 

reseau EPC et en proposant d'explorer d'autre dimensions pour saisir l'ensemble de 

l'impact des technologies RFID au sein des organisations. Les auteurs proposent alors de 

considerer l'impact des technologies RFID (i) sur les strategies organisationnelles et la 

redefinition des relations inter-entreprises, (ii) sur les systemes d'information, (iii) sur 

les flux informationnels incluant la synchronisation la visibilite et le partage des donnees 

(iv) et sur les structures organisationnelles et la redefinition des roles et des competences 

requises pour gerer les organisations aux pratiques d'affaires supportees par les 

technologies RFID. Cette approche processus sera aussi reprise pour Fosso Wamba et al. 

(2008b) pour developper des scenarios d'affaires qui devront etre traduits en regies 
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logiques a configurer dans les intergiciels RFID, suggerant que le formalisme des 

processus peut servir de langage commun entre les gestionnaires des operations d'une 

part, et les developpeurs de solutions d'autre part. 

3.6.2 Analyse d'impacts .'proposition de Varticle 2 (chapitre 5) 

Dans ce contexte, une etude exploratoire est proposee dans une chaine 

d'approvisionnement dans le secteur de la vente au detail qui connait un fort interet face 

a 1'adoption des technologies RFID. Les premieres etudes d'impacts, alors 

majoritairement conceptuelles indiquaient la redefinition des chaines 

d'approvisionnement, et, promettaient l'emergence de modeles d'affaires electroniques 

innovateurs dont 1'impact serait significatif sur la gestion des entreprises, mais tres peu 

d'entre elles entraient dans les details, dans l'operationnalisation des concepts pour 

comprendre les impacts aux niveaux des processus d'affaires. De plus, les premieres 

etudes orientaient leurs analyses d'impacts au niveau de l'entreprise et non de la chaine 

d'approvisionnement. C'est dans ce creneau de recherche que notre etude de type 

exploratoire porte . 

Deux questions principales sont alors posees : 

1. Quels sont les impacts potentiels des technologies RFID sur les processus 

d'affaires des entreprises et des chaines d'approvisionnement (processus intra- et 

inter-entreprises? 

2. Est ce que les technologies RFID peuvent faciliter 1'amelioration de la 

performance des entreprises et des chaines d'approvisionnement? 

Ces questions constituent le point de depart du deuxieme article de la these qui est 

presente au chapitre 5. 

5 Rappelons qu'une etude aux preoccupations similaires a aussi ete conduite dans une autre chaine 
d'approvisionnement dans le secteur des utilites publiques (Bendavid et al, 2006b). 
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En parallele de cette premiere phase de recherche sur la demarche des projets d'adoption 

et sur 1'analyse d'impacts des technologies RFID sur les processus d'affaires, il s'est 

avere que la mise en place d'un laboratoire equipe d'une infrastructure RFID et integre a 

un environnement d'entreprise (ERP) etait fondamentale a la poursuite des travaux de 

recherche. En effet, un tel environnement de travail ou il serait possible de se 

familiariser aux technologies RFID permettrait d'adresser en partie des questions en 

suspend quant a l'elaboration realiste des scenarios d'affaires emergents, de tester ces 

scenarios d'affaires et technologiques, de les valider, et finalement de les raffiner au fur 

et a mesure que la recherche avancerait. En 2005, le centre ePoly en collaboration avec 

divers partenaires technologiques se dotait du premier centre RFID au Canada. La mise 

en place de ce laboratoire de recherche et la configuration d'un environnement de 

simulation qui reproduisait une chaine d'approvisionnement equipee de technologies 

RFID permettrait alors de mieux comprendre les enjeux relies a ce type de projets 

d'innovation (questions explorees dans le chapitre 4). 

C'est aussi a la croisee de ces perspectives (processus d'adoption et impacts de 

1'adoption) qu'une premiere « preuve de concept» est conduite dans le laboratoire du 

centre ePoly. La demarche est presentee a l'annexe 2 (Bendavid et ah, 2006a). 

3.7 Analyse d'impacts : amelioration de la performance des entreprises et des 

chaines d'approvisionnement 

A la suite du premier article sur 1'analyse d'impacts (chapitre 5) il apparait que 

l'approche processus, bien qu'interessante, ne permet pas de saisir l'ensemble de 

1'impact des technologies RFID au sein des organisations. En effet, bien que pertinente 

pour comprendre l'impact sur les processus d'affaires, elle est limitative dans le nombre 

de dimensions qu'elle propose pour quantifier l'impact des technologies RFID sur la 

performance des entreprises et des chaines d'approvisionnement. Une vision plus 

holistique s'impose, appelant a l'utilisation d'autres modeles d'analyses plus exhaustifs 

quant a la quantification des impacts. Une revue de litterature nous permit alors 
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d'identifier les modeles et les indicateurs de performance les plus indiques dans la 

poursuite de notre recherche. 

3.7.1 Analyse d'impacts : revue de litterature critique 

Cette section presente diverses etudes qui se sont interessees a l'impact des technologies 

RFID dans la gestion de la chaine d'approvisionnement. Notons que la plupart des 

etudes disponibles sont essentiellement conduites dans le secteur de la vente au detail. 

De maniere generate, avec des marges de profits reduites resultant d'une forte 

competition, 1'amelioration de la performance des entreprises par la reduction de leurs 

couts d'operations est vitale. Dans ce contexte, la visibilite de l'information (sur la 

demande, sur les capacites de production et sur les inventaires de produits finis, de 

produits en cours, des composantes, dans les centres de distribution, dans les magasins, 

chez les fournisseurs, etc.) devient un des facteurs cles a la prise de decisions. La plupart 

des benefices escomptes par les entreprises, et associes aux technologies RFID visaient 

justement la reduction de l'inventaire, la reduction des penuries de produits sur les 

etageres (out of stock), la reduction des delais (et de la variance), la reduction de la main 

d'oeuvre etc. (A.T. Kearney, 2005). Uniquement pour ce dernier benefice escompte, 

Wal-Mart entrevoyait une reduction potentielle de sa masse salariale de 8% au sein de 

son reseau (Frost & Sullivan, 2006b), ce qui se traduirait par une economie de dizaines 

de millions de dollars annuellement. Alors qu'aujourd'hui les applications des 

technologies RFID s'interessent de plus en plus aux autres domaines d'applications dans 

divers secteurs d'activites (Woods, 2005), la gestion de la chaine d'approvisionnement 

reste le domaine phare, ce qui explique aussi que les recherches scientifiques dans le 

domaine s'y concentrent particulierement. Etant donne le caractere nouveau des 

technologies RFID dans les chaines d'approvisionnement, il existe tres peu d'etudes 

empiriques quantitatives sur leurs impacts (Loebbecke, 2005; Hardgrave et ah, 2005; 

Loebbecke et Palmer, 2006) et dans ces cas la, les resultats proviennent de projets 

pilotes et non d'adoption etablies. 
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Entre temps, diverses approches sont avancees pour anticiper les impacts de ces 

technologies, dont la proposition de modeles conceptuels, de modeles mathematiques et 

de simulations, d'etudes en laboratoire et d'analyses de projets pilotes, etc. 

Ainsi, mis a part quelques modeles conceptuels proposes par quelques auteurs comme 

Gunasekaran et Ngai (2005) et Pramataris et ah (2005) ou les technologies RFID 

faciliteraient la mise en place de strategies de collaboration (ex : VMI, CPFR), et 

d'agilite (ex : DDSC, BTO), la plupart des etudes recentes dans ce domaines cherchent a 

quantifier l'impact de ces technologies sur la performance des entreprises. Ces 

recherches sont aussi justifiees par les preoccupations des entreprises de capitaliser sur 

leurs investissements deja consentis dans le passe. A cet effet, dans une des etudes sur 

les opportunites et les defis d'application des technologies RFID dans une chaine 

d'approvisionnement, Michael et McCathie (2005) rappellent que les entreprises ont 

investi massivement dans les technologies de code a barres et cherchent a capitaliser sur 

ces investissements. Dans une recente conference adressees a 1'intention des PME 

Canadiennes, Nigel Wood, directeur des relations avec l'industrie de GS1 Canada et 

Jack Brooks, vice president au developpement d'affaire pour EPC Global Canada 

rassuraient justement les entreprises a ce sujet en presentant la marche a suivre pour 

convertir leurs codes GTIN associes aux codes a barres en codes EPC associes aux 

technologies RFID (Bendavid et ah, 2007a). Bien entendu cette initiative ne represente 

qu'une partie minime de la demarche d'adoption des technologies. 

Malgre des opportunites significatives qui se chiffrent en centaines de milliards $US 

(dans l'economie americaine) au niveau de la gestion des inventaires seulement, les defis 

associes aux couts d'acquisition et de maintenance des systemes, en plus des defis 

relatifs a l'implantation, a la cooperation des membres des chaines d'approvisionnement, 

aux standards, a la securite etc., representent des barrieres importantes (Michael et 

McCathie, 2005). Srivastava (2004) rappelle a cet effet l'importance de mesurer les 

couts et les benefices d'un tel projet, de developper des* applications capables de 

« digerer » les quantites astronomiques d'informations generees par les systemes; c'est-
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a-dire, bien cibler 1'information desiree et comprendre comment l'utiliser pour ameliorer 

la performance de la chaine d'approvisionnement. C'est justement la que se posent 

plusieurs defis, a savoir quelle informations capturer, et quelles methodes et mesures 

utiliser pour analyser l'impact des technologies RFID au sein des entreprises et des 

chaines d'approvisionnement? 

Gaukler (2005) a developpe des modeles mathematiques pour evaluer quantitativement 

l'impact des technologies RFID sur divers aspects de la gestion des chaines 

d'approvisionnement, dont les couts et les benefices relatifs a 1'implantation, la valeur 

ajoutee de la visibilite sur l'information au sein d'une chaine d'approvisionnement, et les 

benefices d'implanter les technologies dans un environnement d'assemblage. Au niveau 

des decisions de reapprovisionnement par exemple, en tenant compte des ameliorations 

au niveau des politiques de gestion des inventaires grace a 1'utilisation des technologies 

RFID, l'auteur indique une amelioration des couts de l'ordre de 2.8 a 4.5%, attribuables 

en grande partie a la visibilite de l'information. 

Plus recemment, Gaukler et al. (2007) presentent un modele analytique ou ils explorent 

les preoccupations des membres d'une chaine d'approvisionnement par rapport au 

partage (generalement asymetrique) des benefices et des couts resultant de l'adoption 

des technologies au niveau des produits (item level tagging). L'interet de cette etude est 

a deux niveaux : (i) en regard a 1'exploration des couts et des benefices au sein des 

membres de la chaine d'approvisionnement, (ii) en regard aux deux cas de situations 

presentes : c'est-a-dire un scenario ou la chaine d'approvisionnement est centralisee 

(meme joueur), et un scenario ou la chaine d'approvisionnement est decentralisee 

(differents joueurs) ou la position dominante est du cote du manufacturier/vendeur. Les 

auteurs suggerent que les profits peuvent etre optimaux lorsque les couts d'etiquetage 

des produits sont distribues entre les membres du reseau (ici manufacturier et vendeur), 

ce qui suggere une fois de plus 1'importance d'adopter les technologies en mode 

collaboratif et non prescriptive. Boeck et Fosso Wamba (2007) explorent une 

problematique similaire et demontrent dans quelle mesure la relation d'affaire entre les 
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membres d'une chaine d'approvisionnement peut influencer le modele d'adoption et par 

le fait meme influencer la rentabilite de 1'adoption, lorsque les benefices sont partages 

au sein de la chaine d'approvisionnement. 

Heese (2007) analyse l'impact de 1'inexactitude des donnees de l'inventaire sur la 

performance d'une chaine d'approvisionnement. Son modele se distingue de celui de 

Gaukler at al. (2007) au niveau des hypotheses. Ce dernier considere par exemple que 

Pinexactitude de l'inventaire peut etre positive ou negative, c'est-a-dire que l'inventaire 

reellement disponible pour la vente peut etre plus important que prevu, a cause entre 

autres de produits mal places sur les etageres. Heese (2007) suggere aussi que les 

modeles de simulations devraient tenir compte du fait que les gestionnaires de plancher 

sont conscients du probleme d'inexactitude de l'inventaire, ce qui implique des 

ajustements lors des demandes de reapprovisionnement et affecte par consequent les 

fournisseurs. Cette hypothese complique d'autant plus le modele mathematique propose. 

Finalement Heese (2007) conclut aux avantages plus substantiels de Padoption des 

technologies RFID dans le cas d'une chaine d'approvisionnement decentralisee ou les 

technologies ameliorent la coordination lors de la prise de decisions. 

Avec les memes preoccupations, Hou et Huang (2006) ont conduit une etude pour tenter 

de quantifier les benefices des applications supportees par les technologies RFID dans 

six modeles de chaines d'approvisionnement dans Pindustrie de Pimprimerie a Taiwan, 

lis presentent l'impact a differents niveaux des chaines d'approvisionnement. Par 

exemple, en faisant une analyse couts-benefices au niveau des vendeurs, les auteurs 

suggerent des economies considerables en termes de jours de travail economises, 

specialement au niveau de la reception des produits (identification, comptage, mise a 

jour des inventaires, etc.) dont Pactivite est reduite a quelques heures par annee 

comparee a quelques jours avant Pimplantation. 

Recemment, Bottani et Rizzi (2007, 2008) demontrent justement comment les 

technologies RFID permettent d'eliminer ou du moins de reduire l'effet « coup de 
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fouet» (connu sous l'expression bullwhip effect) popularisee par Lee et al, 1997) en 

ameliorant Fefficience operationnelle par la reduction des temps d'attentes. 

Fleisch et Tellkamp (2005) qui utilisent un modele de simulation pour etudier l'impact 

de plusieurs facteurs sur les causes d'erreurs au niveau des inventaires (ex : vols, 

produits inutilisables/endommages, produits mal places, livraisons incorrectes) sur la 

performance d'une chaine d'approvisionnement dans le secteur de la vente au detail. Les 

auteurs demontrent comment 1'elimination des erreurs au niveau des inventaires peut 

reduire les couts de gestion de la chaine d'approvisionnement tout en minimisant le 

niveau de penurie de produits sur les etageres. lis concluent que les technologies RFID 

peuvent fmalement contribuer de maniere significative a resoudre ce probleme. Rekik et 

al. (2007) reprennent l'une des dimensions evoquee par Fleisch et Tellkamp (2005) et 

cherchent a analyser l'impact des technologies RFID sur la reduction des produits mal 

places au niveau des magasins. lis comparent differentes approches afin de modeliser 

cette problematique. Les auteurs indiquent comment l'acquisition rapide d'informations 

a propos de ce type d'erreurs permet de generer des benefices importants en ajustant les 

commandes de reapprovisionnements. lis suggerent aussi des alternatives a 

l'implantation de technologies RFID, dont la mise en place de differentes strategies 

d'inspection. Si les modeles precedents sont interessants dans la mesure ou ils peuvent 

servir de point de repere, ils reposent toutefois sur de multiples hypotheses (ex : taux de 

lecture des transpondeurs, couts de 1'infrastructure, niveau d'etiquetage des produits, 

periodicite du reapprovisionnement, capacite d'utilisation des technologies, etc.) qui 

permettent de questionner la pertinence des resultats. 

Rappelons a cet effet, que l'effet « coup de fouet» est cause, entre autres, par 1'inexactitude des 
previsions, le type de commande (par lots), la fluctuation des prix, etc. Similairement, Lee et al. (2004) 
avaient deja identifie un ensemble de «contre-mesures» a l'effet coup de fouet, qui incluent notamment 
l'acces a l'information le plus pres de la transaction (ex : point de ventes), une meilleure visibilite de 
rinformation a differents niveaux de la chaine d'approvisionnement, l'adoption de strategies 
collaboratives de reapprovisionnement (ex: de type VM1), la reduction des temps d'attente, une meilleure 
visibilite sur les capacites de production etc. Ce sont fmalement des preoccupations qui se retrouvent 
encore aujourd'hui au centre des recherches sur 1'utilisation des technologies RFID dans la gestion de la 
chaine d'approvisionnement. 
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Recemment, plusieurs articles ont capitalise sur la proliferation des premiers projets 

pilotes dans le domaine de la vente an detail pour evaluer 1'impact des technologies 

RFID a partir de donnees empiriques. Par exemple, Loebbecke (2005) s'est interessee au 

cas du groupe Metro, geant international dans le domaine du detail et base en 

Allemagne. L'auteure indique que la mise en place d'applications novatrices a contribue 

a reduire la penurie de produits sur les etageres de 9 a 14% compare a l'annee 

precedente, tout en permettant d'ameliorer l'espace de rangement de 11%. 

Similairement, Hardgrave et al. (2005) ont conduit une etude sur une periode de 29 

semaines dans plusieurs magasins Wal-Mart equipes des technologies RFID. Les auteurs 

indiquent que ces magasins sont significativement plus efficients dans leurs processus de 

reapprovisionnement des etageres vides, ce qui se traduit une reduction des etageres 

vides de 16%. (connu sous le phenomene de "Out of Stock" ou OOS). Loebbecke et 

Palmer (2006) presentent les resultats d'un projet pilote conjoint entre Kaufhof 

Department Stores et Gerry Weber et indiquent que les deux entreprises ont observe des 

gains significatifs en termes de temps associe a la manutention des marchandises au sein 

de la chaine d'approvisionnement, une reduction des couts reliees aux heures travaillees 

(pour accomplir les memes processus), une meilleure qualite des donnees et la 

possibility de mettre en place des nouveaux services. Les auteurs concluent sur 

1'importance de 1'analyse des donnees a propos des produits, des processus, des 

mouvements des produits, des comportements des consommateurs, etc. C'est a ce niveau 

la que les entreprises vont pouvoir se differencier, a savoir comment utiliser ces 

informations, et devoir developper une competence distinctive qui se traduira en un 

avantage competitif.Actuellement, la majorite des entreprises essaient encore 

d'implanter les technologies, d'optimiser le taux de lecture des transpondeurs et au 

mieux, integrer 1'infrastructure RFID avec les systemes d'information de gestion deja en 

place. 

Plus recemment, Chopra et Sodhi (2007) analysent les benefices des technologies RFID 

en terme d'amelioration de processus a deux niveaux de la chaine d'approvisionnement, 
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(i) dans les activites en en amont des magasins et (ii) dans les magasins. Pour le premier 

niveau, les auteurs utilisent le modele SCOR propose par le Supply Chain Council 

("Supply Chain Operations Reference model") et considerent differents niveaux 

d'etiquetage (contenaire/palette/boite/item) associes aux indicateurs de performances. 

L'identification de nouveaux indicateurs58 de performance, en plus de ceux proposes par 

le modele initial constitue un point interessant de leur etude, qui met en relief la 

pertinence de certains modeles actuels pour evaluer 1'impact des technologies RFID sur 

la performance des chaines d'approvisionnement. Chopra et Sodhi (2007) suggerent 

qu'actuellement, les gains maximum se trouvent au niveau des activites en amont, dans 

les centres de distribution ou le volume des transactions justifie 1'adoption des 

technologies. C'est cette perspective de recherche que nous avions aussi emprunte pour 

proposer le troisieme article de la these (chapitre 6) en utilisant le modele SCOR pour 

l'appliquer a une chaine d'approvisionnement (integrant les technologies RFID) multi-

niveaux dans le secteur des utilites publiques. 

3.7.2 Analyse d'impacts proposition de Varticle 3 (chapitre 6) 

Ainsi, avec une intention d'analyser l'impact des technologies RFID sur la 

performance des chaines d'approvisionnement, le modele SCOR est utilise dans un 

premier temps pour representer les activites des entreprises et identifier quelles sont 

leurs priorites en se servant des indicateurs de performance fournis par le modele. Dans 

un deuxieme temps, l'approche de reingenierie des processus d'affaires est utilisee pour 

convertir ces priorites en termes de performances desirees en processus, proposes sous 

forme de scenarios d'affaires et technologiques qui integrent les technologies RFID. 

Notons que le choix du modele SCOR resulte du fait qu'il s'agit d'un modele etabli dans 

diverses industries, utilise par 1'entreprise focale, et bien accepts par la communaute 

Exemples de nouvelles mesures de performance au niveau des approvisionnements : (1) achats : % de 
retours lies a des composantes d'un fournisseur particulier, (2) reception: temps d'attente d'un 
contenaire/palette/boite/item dans le quai de reception (3) entreposage: % d'items par SKU dont la duree 
d'entreposage est inacceptable, etc. 
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scientifique. 

Plusieurs series de questions investiguees dans le chapitre 6 sont done posees : 

• Quels cadres-inodeles d'analyses s'averent les plus indiques pour evaluer les 

impacts potentiels des technologies RFID sur la performance des entreprises et 

des chaines d'approvisionnement? 

• Quels indicateurs de performance (KPIs- key performance indicators) considerer 

dans cette demarche d'evaluation? Au sein des entreprises? Au sein des chaines 

d'approvisionnement? Comment ces impacts se traduisent-ils aux niveaux 

strategique, tactique et operationnel? 

• Finalement, quels modeles d'affaires electroniques qui integrent les technologies 

RFID mettre en place pour permettre le consensus et stimuler 1'adoption par tous 

les membres d'une chaine d'approvisionnement? 
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ABSTRACT :The recent interest in Radio Frequency Identification (RFID) 

technologies offers an interesting opportunity for researchers to examine the different 

phases of the innovation process. Although this technology has improved substantially 

over the last few years, its adoption by the business community still raises some 

challenges and unanswered questions for both developers and potential users. This paper 

examines the role a university laboratory played in the creation of a local innovation 

network centered on RFID. This led to the creation of a living laboratory designed to 

better understand the adoption of RFID by a group of supply chain members pursuing 

intra- and inter-organizational B2B process optimization. The laboratory revealed a 

strong potential to help the stakeholders develop a mutual understanding of concepts, 

highlight technical problems and align business processes. The approach proved to be an 

efficient way of reducing fuzziness at the early stages of an implementation project. 

Key Words: Innovation, Front-end, Living laboratory, RFID, project management 
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4.1 Introduction 

How a technological innovation will be disseminated remains difficult to predict, 

especially in today's environment in which so many dimensions interact. This is 

particularly true when technology design and implementation depend on a large number 

of stakeholders, each with different views of and interests in the outcome of the 

innovation. 

Radio Frequency Identification (RFID) technologies represent a very interesting case for 

studying the early phases of the innovation adoption and implementation processes. 

Although this technology has improved substantially over the last few years, its adoption 

by the business community still raises some challenges and unanswered questions for 

both developers and potential users. It has not yet established itself as a widely accepted 

innovation and is still at the developmental stage. Yet the proactive stance adopted by 

lead users indicates that the market is strongly inclined to move toward RFID adoption. 

The aim of the research reported in this paper is to examine the role a university 

laboratory played in the creation of a local innovation network centered on RFID. 

Instead of investigating the innovation process as outside observers, a group of 

researchers chose to get involved and to head up the front-end phase of the adoption 

process from the inside. This led to the creation of a living laboratory designed to better 

understand the adoption of RFID by a group of supply chain members pursuing intra-

and inter-organizational business-to-business (B2B) process optimization. 

This project involved setting up a group of key stakeholders, putting in place the 

technological infrastructure, and leading the whole process up to the proof of concept. 

That step was intended to clarify the concept for the innovative product or service to be 

delivered and assess its commercial viability and technical feasibility. As Koen et al. 

(2002) suggest, although front-end innovation activities are often described as chaotic, 

unpredictable and unstructured, the situation can be organized and managed if managers 

are ready to accept its experimental nature and cope with uncertainty. They need to 
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understand that the output of such a process will be not only a stronger concept to plan 

the pilot but also the methods and all the other issues surrounding the whole innovation 

project. This is exactly what was observed in this research project. 

The paper is organized as follows. We begin Section 2 by presenting the basic concepts 

of RFID technology and recent related studies in the literature. Section 3 describes the 

research design in which the living laboratory approach was applied. This approach is 

further explored in section 4, where the emphasis is on managing the front-end activities 

of RFID development and implementation within a real organizational context. Section 

5 expands on this achievement by focusing on a series of key dimensions that emerged 

from the project life cycle. Finally, in Section 6, theoretical and practical contributions 

are presented and the role of a university-based laboratory in the innovation process is 

discussed. 

4.2 Research Background 

This section presents a short description of RFID technology. It also draws on the 

literature to relate the development and implementation of this technology to previous 

similar innovations especially in the information technology domain. 

4.2.1 RFID technology: an enabling technology for emerging applications 

RFID technology has been classified as a wireless Automatic Identification and Data 

Capture technology (AIDC); along with similar technologies such as biometrics, it 

represents a step in the continuously increasing sophistication of information systems 

applications in many areas of society (Smith and Konsynski, 2003; Fosso Wamba et ah, 

2007). Compared to more mature and established AIDC technologies such as barcoding, 

RFID is seen as a major innovation in commercial applications as it allows the automatic 

bulk reading of any objects without any requirement for a line of sight. Indeed, in supply 

chain management applications, RFID is positioned as the emergent technology for real-
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time tracking of each product, module, system and, eventually, component as they move 

along the various layers of today's supply chains.59 

RFID architecture is basically composed of three layers, as depicted in Figure 4.1: (i) a 

printed tag (also called transponder)60 containing a chip and a mini antenna, which is 

attached to or embedded in a physical object; (ii) a reader (either mobile with an 

integrated antenna or fixed with separate antennas) that allows multiple tags to be 

interrogated and to respond at the same time; and (iii) a middleware application that 

manages the RFID infrastructure and filters, aggregates and routes the data captured. 

Figure 4.1: RFID technology infrastructure 

5 For example, in its IUID (Item Unique Identifier) initiative launched in 2004, the US DOD (Department 
of Defense) uses 2D Data Matrix bare codes at the product and subproduct level for "life cycle data 
visibility" purposes and RFID tags for "supply chain receipt/track" applications at the pallet, box and item 
level (US DoD, 2006). 
60 Generally, while passive RFID tags are activated only when powered by the radio waves of the reader's 
antennas, other types of tags have on-board power (active transponders, active beacons, and semi-passive 
tags) that provide them with enhanced functionalities such as longer read range (up to 100 m), more 
memory, or links to built-in sensors, but at much higher costs (starting at $15 per active tag compared to 
10 to 15 cents per passive RFID tag). 
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The latter component also interacts with enterprise applications such as Enterprise 

Resource Planning Systems (ERP), Warehouse Management Systems (WMS), Logistic 

Execution Systems (LES) and Manufacturing Execution Systems (MES). 

When coupled with wireless technologies and linked to external networks, RFID 

systems can automatically transfer very specific, accurate information inside and outside 

the boundaries of the organization, allowing access to near-real-time information, 

anywhere, anytime. In a context in which multiple players are involved in the delivery of 

a product or service, the importance of RFID as "a connective technology" (Kumar, 

2007) may support the emergence of novel electronic business models such as the 

EPCglobal Network61 (Thiesse and Michahelles, 2006), thus facilitating information 

management and inter-organizational collaboration and enabling a better integration of 

the supply chain members (Fosso Wamba et al, 2007; Bendavid et al, 2007). With its 

high potential for extending the integration of information flows upward and downward, 

RFID is likely to serve as a strong catalyst for agile, flexible, and responsive supply 

chains. 

Although some authors have dated the RFID concept back as far as the 1950s, 

commercial activities integrating RFID technology started in the late 1960s with 

applications such as electronic article surveillance (EAS) (Landt, 2001). Following 

decades of developmental work and large-scale deployment of applications such as 

electronic tolls, the technology has only really attracted attention recently. Industry 

analysts now predict a surge in RFID-related investments for the years to come, possibly 

reaching $3 billion by 2010 (Chao et al., 2007; eMarketer, 2005). The increased interest 

can also be observed through the unfolding of several initiatives including: 

The RFID / EPC - Electronic Product Code™ network is a set of technologies that ensure global 
interoperability and enable real-time, automatic identification and sharing of information on items in the 
supply chain by allowing product data access on directories over the Internet (Thiesse et Michahelles, 
2006). The EPCglobal organization in charge of developing standards for data synchronization and 
communication of RFID data is an initiative of a number of research institutes and global organizations 
leading the development of worldwide standards for the EPC. The organization is part of a joint venture 
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(i) the continuing emphasis on supply chain optimization within various industrial 

sectors such as the consumer goods, automotive, transportation and logistics, 

aerospace and defense, health care, and pharmaceutical industries (Woods, 2005; 

Frost and Sullivan CTIA, 2005); 

(ii) the decision by major US and European retailers and suppliers to move forward 

with the deployment of their RFID infrastructure62; 

(iii) the continuing improvement of technology such as more effective types of tags 

and readers, enhanced anti-collision algorithms for readings tags in dense 

environments, innovative processes for producing tags and antennas, etc. 

(iv) the appearance of a dominant design for RFID tags for open-loop supply chain 

applications (i.e., Ultra High Frequency (UHF) 915-MHz class 1 Generation 2 

tags) (EPCglobal, 2005), following the developments in ISO/EPCglobal 

standards such as the recent amendments to UHF RFID air interface protocol 

ISO/IEC 18000-6C (ISO, 2006) and the EPC Information Services (EPCIS)63 

standard for real-time data sharing (EPCglobal, 2007); 

(v) the development of middleware and applications technologies that can take 

advantage of RFID capabilities, and their proven integration in real-life settings 

(O'Connor, 2007); 

(vi) the offering by enterprise technology providers of possibilities to leverage on 

their technologies (e.g., SAP All in the ERP market and MarcGlobal/Red 

Prairies in the WMS market) (e.g., SAP, 2007); 

between GS1 (formerly EAN International) and GS1 US (formerly UCC- Uniform Code Council, Inc.). 
62 For interesting source of information on RP1D trends toward adoption in all sectors, see 
RFIDUpdate.com. 
63 The EPCIS is an integral part of the EPCglobal network. Its goal is to enable disparate applications to 
leverage Electronic Product Code (EPC) data via EPC-related data sharing within and across enterprises. 
EPCIS can be considered as a high-level middleware in the sense that it incorporates an understanding of 
the business context in which the EPC data were obtained (EPCglobal, 2007). 

http://RFIDUpdate.com
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(vii) the development of specialized training and certification programs (e.g., 

CompTIA RFID+™ Certification) providing companies with international, 

vendor-neutral certified RFID professionals (CompTIA, 2007). 

All of these initiatives suggest that the business environment is eager to open up new 

opportunities for RFID to be widely understood and adopted. The trend has reached the 

academic literature as well. 

4.2.2 RFID adoption and implementation: a view from academia 

Academia has definitely become interested in the RFID phenomenon, as witnessed by 

the constantly increasing number of papers in various related fields of research (Chao et 

al., 2007; Sheffi, 2004). One of the best covered areas is the field of supply chain 

management, where RFID technology is being investigated through its various impacts 

on operations such as its capacity to (i) enable build-to-order supply chain (BOSC) 

management strategies (Gunasekaran and Ngai, 2005), (ii) allow supply chain 

optimizations through the reduction of inefficiencies (Hartgrave et al., 2005) and 

improved supply chain information visibility (Choy et al., 2007), or more broadly (iii) 

support supply chain process redesign and improvement (Fosso Wamba et al., 2007). 

Interesting contributions have also been made recently in the field of innovation 

management, primarily from an adoption perspective. In his studies of disruptive 

technologies, Sheffi (2004) positions RFID's current state of development on a life cycle 

model and speculates on the possible path to future adoption. From a technological 

ecosystem perspective, Adomavicius et al. (2006) use various examples of technologies 

such as RFID to identify common patterns of technology evolution, outlining the paths 

of influence, and thus providing insights for analyzing complex relationships between 

multiple technologies in such ecosystems. Similarly, Quaadgras (2005) looks at the 

interdependent nature of firm relationships to define the RFID business ecosystem for 

predicting firm participation. More recently, Dew and Read (2007) conducted an 

analysis of the RFID industry, which, in their view, has been beset with coordination 
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problems (among vendors and users) generated by direct and indirect network 

externalities. The authors highlight the role of focal points (e.g., use the barcode 

bandwagon as leverage for the EPC), leadership (e.g., instrumental role of major firms 

such as Wal-Mart in creating a critical mass) and sharing of common information and 

knowledge as coordination mechanisms that may help organizational communities 

advance network externality product adoption. Riggins and Slaughter (2006) also 

examine the adoption of RFID and develop propositions regarding how adopters 

collectively conceptualize their options and the behaviors that result with respect to 

inter-organizational system (IOS) adoption. They suggest that when firms share similar 

mental models, they can reach a focal point solution and decide more rapidly whether or 

not to adopt the technology. The adoption of RFID, as a collective action, has also been 

studied within multi-organizational alliance settings. For example, Yang and Jarvenpaa 

(2005) focus on (collective) trust in the adoption of an RFID network as a newly 

emerged IOS. They suggest that the adoption is complicated by the divergent attitudes 

and perceptions companies have about the technology, as well as about each other, 

making agreements more difficult to reach. Finally, Sharma et al. (2007) examined the 

adoption of RFID technologies from different perspectives such as strategic choice 

theory and institutional theory. They propose a conceptual RFID adoption model based 

on previous IOS adoption literature. They explore the influence of various factors 

driving RFID adoption and degree of expected integration such as organizational 

readiness, technology, external environment and inter-organizational pressure. When 

they compared the influence of each rationale, they found two technological factors 

(perceived benefit and perceived costs), and one inter-organizational pressure factor 

(supply chain partner power) that exercised the most influence on adoption intent and 

level of expected integration. 

Although the studies described above have made some interesting contributions for 

better understanding RFID adoption patterns and issues, other studies have scrutinized 

how technology ought to be implemented in corporate and network settings. For 
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instance, Loebbecke and Palmer (2006) share some insight on RFID pilot studies 

conducted between Kaufhof department store, a leading European retailer, and Gerry 

Weber International, a fashion merchandise manufacturer. They suggest that managers 

in charge of the implementation should carefully consider (i) technical issues such as the 

fine-tuning of the equipment to ensure 99.9% reading rates; (ii) economic issues related 

to the selection of transponders; (iii) IT issues, addressing challenges such as 

information filtering and analysis; (iv) business process redesign for increased 

efficiency; but more importantly, (v) the "intelligent" use of RFID data. Li et al. (2006) 

briefly discuss RFID implementation challenges and the corresponding strategies from a 

technical perspective, pointing out major issues such as cost, standards, tags and reader 

selection, data management, system integration and security. In the same vein, Wu et al. 

(2006) explore some of the existing challenges and obstacles to RFID adoption such as 

technology limitation related too RFID physics, the lack of a unified standard, 

intellectual property issues, cost associated with tags and system integration, the 

difficulty of quantifying cost reduction and value creation in calculating ROI challenges 

and finally barcode-to-RFID migration challenges. The authors propose some directions 

to consider in resolving some of these challenges; some, however, are beyond the scope 

of individual firms, for example, the proposal that governments should work out 

regulations and standards, RFID manufacturers should develop multiple-protocol 

readers, etc. Bendavid and Bourgault (2005) on the other hand place more emphasis on 

the project management difficulties associated with RFID implementation in a supply 

chain context, suggesting that RFID projects share some features with business process 

reengineering (BPR) projects, such as ERP and IOS implementation, and need to be 

studied as a network tool; previous studies on implementing collaborative practices 

should be of interest. 

In terms of implementation, Spekman and Sweeney (2006) point out critical aspects of 

RFID deployment, emphasizing testing based on a scientific method rather than the trial-

and-error testing methods used today in some early implementation and pilot settings. 
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More practical step-by-step approaches for RFID implementation are proposed by 

Bhuptani and Moradpour (2005) and Lahiri (2005), who emphasize .the technical aspects 

of these implementation projects. Finally, other authors propose various methodologies 

for the building and evaluation of RFID business cases (Lahiri, 2005; Laubacher et al., 

2006; Bendavid et al., 2007). For instance, Lahiri (2005, p. 144) submits a business 

justification method for designing and implementing an RFID solution, which comprises 

five steps: (i) forming the business justification team, (ii) determining the potential 

application areas, (iii) building the business case, (iv) determining priorities, and (v) 

determining roadmaps to plan the pilots. In the same vein, Laubacher et al. (2006) 

propose an Activity-Based Performance Measurement (ABPM) tool for the building of a 

business case, allowing users to assess business performance at the activity level and 

then move up to the business unit and the firm level. Performance measurement was also 

investigated by Bendavid et al. (2007), who provide a broader vision by adopting a 

similar approach to BPR, using the Supply Chain Operation Reference (SCOR) model 

(Stewart, 1997) as a framework to evaluate the impacts and potential benefits of 

implementing RFID technology at the supply chain level. 

Overall, the findings of studies on RFID adoption and implementation to date can be 

summarized in a few points: some studies have already made it possible to identify the 

conditions favoring adoption and the critical factors for implementation. If one takes into 

consideration the fact that the technology is still under development and there are 

relatively few examples of implementation, there is certainly a need for other studies to 

be done within a wide range of contexts and taking several technological and 

organizational factors into account. However, this approach is not sufficient. The 

identification of critical factors does not always allow one to understand the process that 

leads to a firm's adoption of a given technology. The case of information system 

implementation projects constitutes a good example. Identifying critical success factors 

is not enough to ensure a successful implementation. Even at the level of technology, 

one must avoid minimizing the difficulties inherent in the systems to be developed. 
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Some recent studies have addressed these issues concerning RFID, indicating that 

benefits are still questionable (e.g., GMA and IBM, 2006; Cecere and Suleski, 2007), 

and that some of what that has been written and speculated about this technology is 

misleading or simply not true (Hartgrave and Miller, 2006; Moore, 2007). In actual fact, 

it appears that some of the applications studied (e.g., self-service checkout, self-product 

replenishment, automated warehousing activities), while theoretically very attractive and 

potentially feasible, are quite challenging in the real world. Therefore, because of the 

lack of understanding of RFID physics and integration issues with existing IOSs, 

potential adopters could overestimate the technology's potential and develop unrealistic 

expectations, inevitably leading to disappointment later in the project. 

All this being considered, many questions still remain unanswered: 

• When considering the adoption of an emerging technology such as RFID, how can 

firms (potential users) develop an understanding of the stakes, challenges and 

benefits outside the traditional working framework in which they rely on consulting 

firms and solution providers, over whom they have no control? 

• When facing technological projects presenting a scope (e.g., level of difficulty) 

beyond their organizational capabilities, how can firms set up and manage 

implementation projects in which genuine cooperation by the various stakeholders is 

required in the early phases (fuzzy front phase)? 

• From a project management point of view, how can one adequately structure this 

front-end phase, where the level of technical and business knowledge is basic and 

classical models (e.g., PMI's PMBoK)64 rarely apply? 

64 For less tangible development projects (see Crawford and Pollack, 2004) such as information systems 
development, or organizational and cultural change initiatives, subject to external (project) environment 
influences, project stakeholders have to recognize that the prepared pre-project is fallible and incomplete 
and "more likely to be inappropriately managed by conventional methods" (Williams, 2005, p. 504). The 
RFID project investigated falls within this realm, as it presented a high'degree of ambiguity because of 
confusion and lack of understanding by the various project stakeholders (i.e., clarity of the objectives and 
respective requirements). RFID projects also "suffer" from multiple sources of external environment 
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The approach described in this article was formulated to answer these questions, at least 

in part. The experiment is based on the hypothesis that, during the adoption and 

implementation of a technological innovation, neutral entities (such as a university 

laboratory) could act as intermediaries to develop, jointly with economic partners, a 

level of knowledge that would place those actors in a better position to understand and 

make the necessary decisions. It is the kind of accompanying, catalyzing, integrating 

role that a third party can play to bring together actors who, a priori, would not easily 

come into contact outside the scope of classical contractual agreements such as contracts 

with consultants or solution providers. 

Thus, the experiment examines both the role of this third party (the university) and the 

approach that was suggested to the other actors (the living laboratory). 

4.3 The research Design: setting the stage for a collective learning experiment in 

a living laboratory 

This section reports on the principles underlying the research team's strategy for putting 

together a group of firms and experimenting with RFID technology as an enabler of 

collaborative supply chain applications. 

Because RFID adoption and implementation in the extended enterprise context 

represents a complex, multidimensional phenomenon, the research group initially 

planned to set up a network of industrial actors and help "create the phenomena that did 

not exist before" (Kaplan, 1998) at least locally. Therefore, the team of scholars did not 

"just" observe and document an existing phenomenon but became active change agents 

embedded in a collaborative, project-oriented action research process (Kaplan, 1998). 

This approach called for researchers to actively participate in a project in which real 

uncertainties (e.g., technology, standards, ROI, security and privacy issues, etc.) and maintain a very 
fragile equilibrium. Thus, by their nature, project management approaches for such projects require an 
alternative project management style based on stakeholder cooperation (Williams, 2005), and 
incorporating flexibility, tolerance and vagueness (Atkinson et al., 2006), which are not necessarily valued 
in traditional control approaches. 
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problems were tackled and a live case was investigated in real time, as suggested by 

Coughlan and Coghlan (2002): "research in action rather than action about research, 

participative, concurrent with action, an approach to problem solving." Contrary to 

most cases of new technology implementation in which solutions are triggered by large 

firms,65 the proposed research, design called for a broader vision in which opportunities 

were to be shared and evaluated at all supply chain levels in a neutral, university-based 
\ 

environment. In the specific case of RFID, this proved to be critical for the success of 

the project since an important element of realizing value from RFID is the level of 

business and technological integration within the group of internal and external supply 

chain members (Curtin et al., 2007). 

At the very beginning of the process (2004), the context was too fuzzy for most of the 

firms involved. As one participant (Director, Operations Management) correctly put it, 

"consulting firms, vendors and even our WMS supplier are pressuring us to consider 

RFID technology as if we were already late in the process of adoption...but we don't 

even know what exactly the technology is about...and we don't want them to tell us." 

Leveraging on this timing, the research team adopted a proactive stance in order to 

explore these issues with influential lead users who were aware of the strong inclination 

by the market to move toward RFID adoption but who also knew that many critical 

questions were still pending. Because the industrial participants were not subject to the 

pressure one often finds in normal consultancy arrangements, their interest was more 

strategic in nature, focusing on questions such as: Why consider the adoption of RFID 

technology? Which layers of the supply chain should be included in the newly 

developed business model? And which approaches should we use to conduct a safe 

implementation? 

65 Most early RFID projects driven by large group mandates primarily sought a "slap and ship" type of 
implementation in which RFID tags are simply attached to shipping containers rather than being integrated 
into an overall process. 
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In more practical terms, the research team acted as a neutral, independent project 

initiator, integrator, and facilitator. As active intermediaries within the innovation 

process, the researchers performed multiple innovation intermediation functions such as 

those proposed by Howells (2006): (i) technology foresight and diagnostics, (ii) 

scanning and information processing to identify potential collaborative partners, (iii) 

knowledge processing by helping partners combine their knowledge, (iv) testing 

validation and training in laboratories, and (v) technology and application 

(pre)assessment and evaluation. 

Because the researchers and the practitioners were jointly confronting issues that were 

not pre-identified (i.e., not driven by a planned pragmatic outcome such as a known 

transformational change), the inquiry process could be viewed as a value in itself 

(Coghlan, 2003). In this sense, as in "organistic-action research" (Coghlan, 2003), 

neither the researchers' assumptions nor their ways of thinking and acting were viewed 

as being necessarily right; they were also investigated during the research process. Many 

recent research projects have used similar approaches based on the principle of a 

collaborative inquiry process involving researchers and organizations (Shani et al., 

2004), in turbulent environment including e-commerce (Daniel and Wilson, 2004) 

innovation management (Fricke and Totterdill, 2004) information systems (Lau, 1999; 

Baskerville et al., 1998), project management (Parker and Mobey, 2004), and operation 

management (Naslund, 2002) 

The proposed approach is in fact akin to the concept of living laboratory developed in 

Europe in recent years. Loeh et al. (2005) explain that this approach has been used to 

support different research settings and the use of a laboratory by private and academic 

partners for self-learning. More specifically, a variety of applications have been reported 

on, such as the testing of various virtual project management settings (e.g., Loeh et al., 

2005), the design and evaluation of ubiquitous computing research for human tracking 

(e.g., Intille et al., 2006) and location awareness in mobile .computing environments 

(e.g., LaMarca et al., 2005). 
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The use of such laboratories over a prolonged period for longitudinal experiments 

settings that are as realistic as possible plays a central role for the management of front-

end activities in implementation projects. It is also in line with other approaches such as 

the following: 

(i) Smeds (1994) on operation management. Smeds proposes the use of social 

simulation games as a method for managing innovative change and allowing 

experimentation and experiential learning: "(Where) the players can experience how the 

relationships between the activities in a business process are structured and how overall 

efficiency and quality of work can be improved through process changes'" (Smeds, 1994, 

p. 73). 

(ii) Nobelius (2004), Emden et al. (2004) and Blonqvist et al. (2004) on new product 

development (NPD) and R&D management. For instance, Nobelius (2004) suggests that 

the approach to managing R&D processes has moved from a technology-centered model 

to a more interaction-focused view based on collaboration within a wider system 

involving suppliers, clients, distributors, and other companies in various industries. The 

author illustrates this concept with the case of Bluetooth technology (an AIDC 

technology), where the demand to cooperate with multiple actors outside the traditional 

R&D departments was driven by the requirement for companies to enhance their 

combinatory capabilities and joint research efforts by connecting into loosely tied multi-

technology research networks. Similarly, Emden et al. (2004) investigated the concept of 

the co-development alliance, which creates value by integrating and transforming 

disparate pools of know-how related to new product or service development where each 

party contributes a significant portion of the end solution (like RFID applications 

developed in our laboratory setting). Blonqvist et al. (2004) address similar concerns and 

introduce the approach of networked R&D management and shared innovation, which 

emphasizes firms' core competencies and dynamic capabilities. Here, collaboration is 

viewed as a meta-capability (i.e., knowing how to create, transfer and use knowledge) 

for companies managing innovations in a dynamic business environment (as is the case 
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for RFID technology). The authors illustrate their approach with the case of Sonera 

Corporation in the ICT industry, where technological competencies are increasingly 

developed in networks, taking the form of cooperative R&D projects with internal and 

external complementary companies including Finnish universities and research 

institutes. The resulting co-learning approach within clusters of key partners is viewed as 

an enabler of both incremental and radical innovations, which become a source of 

competitive advantage. 

(iii) Chesbrough (2003) on innovation management. Chesbrough proposed an open 

approach to innovation that leverages on internal and external sources of ideas. The 

underlying business model in which an idea travels from invention to commercialization 

provides access to new skills and knowledge (e.g., through research institutes) and 

complementary competencies and technologies, and allows cross-disciplinary and cross-

organizational integration, as an essential element for successful NPD. The concept is 

illustrated with multiple examples from innovative companies such as IBM, Xerox and 

Intel. Although an open approach to innovation might seem obvious today, the author 

suggests that developing the ability to experiment with one's business model "requires 

the creation of processes for conducting experiments and for assessing their 

results... (and) many companies simply do not have such processes in place" Chesbrough 

(2007, p. 24). 

4.4 SETTING up the innovation project: process, people and technology 

This section describes how the living laboratory became a reality through the 

involvement of industrial partners (people), the setting-up of an RFID equipment setting 

(technology) and the definition of a working process by the key actors. It must be 

understood that the following description is clearly and openly an a posteriori reflection 

on what really happened. In other words, even though some basic planning was done at 

the outset of the project, it would probably not have been possible to imagine such a 

clear-cut plan at that point. On the other hand, reflecting on and documenting the 
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process ex post is still an extremely fruitful exercise as it helps to create "bits of 

knowledge" that are necessary in order to compare the process with similar or 

complementary approaches during the early phases of innovation (e.g., Turner, 2005; 

Koen et al„ 2002; Montoya-Weis and O'Driscoll, 2000; Khurana and Rosenthal, 2002; 

Reinertsen, 1994; Wheelwright and Clark, 1992). 

As presented in Figure 4.2, the research was conducted in a series of five major phases, 

starting with the reaching of agreements with organizations that were interested in the 

implementation of B2B applications integrating RFID technology in a supply chain 

context. 

Figure 4.2: Managing early phases of the project 
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Eventually, they would also take part in a pilot project in a real-life setting (phase 5). 

However, because the research group was not directly involved in phase 5, only the first 

four phases are described in this paper. Despite the sequential presentation of the project, 

the iterative nature of the research process needs to be pointed out, as it reflects the 

complexity of what really happened as the activities unfolded. 

4.4.1 Preliminary phase (1): building the team and reaching agreements with 

partners 

The objective of the first phase was to generate enough interest in a community of 

interest to set up a unified working group to investigate the concept of RFID, which 

would last several months and would involve sharing ideas, information, and high-level 

expectations. Following a conference held in July 2004 at the research center, the 

business case for potential strategic alliances for the project, many subgroups emerged in 

various industries. With each subgroup, some specific respondents were identified and 

more focused meetings were organized in order to negotiate and customize the 

agreements. This phase allowed partners to agree on how to manage the alliance life 

cycle (Dyer et al., 2001) including the creation of formal structures and the management 

of the relationship. In April 2005, a first agreement in principle was signed concerning a 

research project in the public utility sector. As indicated in Figure 4.3, three types of 

partners were identified. In addition to the university research group, which would act as 

the integrator, industrial partners and technology partners were invited to participate. 

Later, satellite partners, mostly from the sales department of the firms involved, joined 

the project with commercial intentions. These individuals were kept outside the process 

as far as possible (i.e., until the end of the proof of concept) in order in maintain the 

neutrality and integrity of the research process. 



170 

University Research Groups (project integrator) 
•Technology project management research center 
•B2B e-commerce / RFID laboratory 

Industrial partners (field of research) 
•Firm 1 (Client environment) 
•Firm 2 (One strategic supplier environment) 

Technology partners (Information systems providers) 
•RFID solution provider (client oriented); RFID-SP7 
•RFID solution provider (supplier oriented): RFID-SP2 
•ERP provider (for the client environment): SAP 
•ERP consulting services (ERP configuration): : ERP-C 
•Business Process Analytics tool {Aris Toolset) and consulting 
services: BPA-C 

Satellite partners (supporting technology providers) 
•RFID-SP7: sales department 
•RFID-SP2: sales department 
•ERP-C: sales department 

Figure 4.3: Temporary integrative platform for the project 

By understanding each company's strategic objectives in establishing the industry-

university relationship (Santoro and Chakrabarti, 1999) and how all partners could 

benefit from working with one another, the researchers managed to strengthen the 

capital of the relationship. Thus, establishing a common understanding facilitated the 

subsequent more detailed negotiation of the objectives (i.e., individual and collective 

needs vs. wants analysis), the incentive alignment sessions, the project scope (i.e., proof 

of concept), etc. The industrial partners were in fact the potential end users of RFID 

technologies and were to constitute the setting in which the technologies could be 

installed. This first category needed at least one dyad of firms due to the nature of the 

technology involved (RFID as a supply-chain-enabling system). Firm 1 is a major North 

American producer of electricity and considered as a worldwide leader in the utility 

sector. Multiple divisions of the company were involved in the activities of the living 

laboratory. Project managers and technological and operations managers in charge of 

supporting the supply chain (distribution centers, logistics, stores, IT infrastructure, etc.) 

headed up the project within the company. Firm 2 is a strategic first-tier supplier of 

Firm 1. It is a major manufacturer of specialized products for the utility sector. The vice-
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president of the company and several operations managers were directly involved in the 

process. Both firms agreed to actively participate to the research as a way to increase 

their understanding of RFID technology and how they could potentially benefit from its 

integration within their own supply chain. At the start of the project, both firms were at 

the awareness stage in relation to RFID technology. Their knowledge was mainly based 

on information gathered at professional conferences and in specialized publications and 

through informal discussions with consultants. Central to the research process were the 

technology partners, whose contribution to the working group was mainly the provision 

of equipment (i.e., ERP, middleware, RFID infrastructure, Business Process Analysis 

(BPA) software) and specialized resources (technicians, consultants, training). 

Three types of technology partners were involved. Firstly, RFID-SP1 provided the 

RFID infrastructure including middleware and configured it to simulate the client 

environment (i.e., Firm l's internal divisions). RFID-SP2 provided a second RFID 

middleware application and configured it to simulate the supplier environment (i.e., 

Firm 2). Secondly, for the integration with enterprise systems, SAP provided its ERP 

software, which was hosted on local servers. A specialized consultant team from ERP-

C, in cooperation with one IT specialist from Firm 1, one operations manager, and one 

of the researchers, configured a basic version of the client's ERP environment. Thirdly, 

the use of specialized BPA software (ARIS Toolset), and the training for its use was 

provided by BPA-C for the mapping, simulation and analysis of the RFID-enabled 

scenarios. As the researchers became familiar with the tool and the underlying 

methodology required for its use (Scheer et al., 2002), this reinforced their central 

position in coordinating the project and managing collaboration based on process 

sharing. 

The initial discussions that were held with all the project partners allowed the 

researchers to pinpoint the stakeholders' expectations. For example, a common 

expectation of all the partners involved in this research process was to gain a better 

understanding of the RFID phenomenon, which was obviously important when one 
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considers the increased interest in potential adoption in all sectors (Woods, 2005). 

Moreover, while the decision to become actively involved in a discovery process related 

to the concept of RFID was sufficient reason to join the university research group, other 

individual expectations reinforced the desire to collaborate. Table 4.1 lists the 

expectations that were identified following a data collection exercise carried out by the 

researchers, through face-to-face discussions, emails, and telephone conference calls. 

Most of these expectations for cooperation are supported by the literature, although not 

necessarily related to RFID (right side of table 4.1). For instance, one of the key initial 

expectations of the university research group was to enhance the understanding of an 

emerging technology (RFID). The technology partners' initial expectation can be 

summarized as gaining visibility through a university alliance, gathering RFID project 

knowledge (experience) that they would later be able to commercialize as part of their 

offer and also using the laboratory experiments as a commercial argument to leverage on 

when building and developing a business relationship with the industrial partners. 

Finally, the industrial partners' preoccupations were closer to those of the researchers, as 

they wanted to demystify the oversold benefits of RFID technology, as discussed in the 

press or by vendors, and realistically understand the potential impact of the technology 

on their business processes along the supply chain. 
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Table 4.1: Initial expectations for cooperation 

Initial expectations of the academic institution 

Understand the RFID phenomenon 
Develop a methodology for managing front-end activities and define a road map 
to move from conceptual ideas to "real opportunities" for optimizing intra- and -inter-
organizational business processes in an SC environment (1) 
Assess the business viability and validate the technological feasibility of RFID-
enabled SC in a controlled environment (2) 
Assess the data analysis techniques to understand how to evaluate the impact of 
RFID or\business processes (3) 
Understand the uncertainties related to RFID projects by understanding (i)the 
variety of tasks and (ii) the degree of interdependencies within and between these 
tasks (4) 
Understand the uncertainties related to the goals (evolving motivation toward 
RFID interest), and test the methods to reach these goals (5) 
Understand the uncertainties related to market (client needs), technological 
(availability, stability), environmental (economic, ecological, social) and resource 
allocations (6) 
Access a pool of expertise by integrating technological and industrial partners (7) in 

order to be able to build a proof of concept 

Initial expectations of the technology partners 

For RFID solution providers (RFID-SPf, RFID-SP2) 
• Based on the results of the proof of concept, convince funding stakeholders 

(potential clients) that the project is feasible and worth initial funding to proceed with 
a pilot, and eventually an implementation (8) 

Position themselves as pioneers in the RFID industry in Canada and gain access to a 
potential market in various industries (starting with this collaborative research) 

For the ERP provider (SAP) 
• Gain visibility through a university alliance (9) 
• Demonstrate the compatibility of their solution with existing RFID solutions 
• Insist on the importance of having a robust enterprise information system 

infrastructure to be able to fully leverage on RFID technology 

For the ERP consulting services provider (ERP-C) 
• Develop expertise in ERP-RFID integration without "learning by doing" in real-life 

settings 
• Commercialize this newly acquired expertise as a part of its offer in a booming 

market 

For the BPA tool and consulting service provider (BPA-CJ 
• Gain visibility through a university alliance (9) 
• Understand how its tool could be used to help redesiqn RFID-enabled scenarios. 

Initial expectations of the industrial partners 

For industrial partner Firm 1 - client environment 
• Demystify oversold benefits of RFID (as discussed in the press or by vendors) 

(10) 
• Build a "free" business case, and understand the real potential in the utility sector 
• Understand the challenges and opportunities for an RFID development and 

implementation project (11) 

For industrial partner Firm 2 - supplier environment 
• Develop a proactive stance toward a potential RFID mandate, 
Evaluate opportunities for leveraging on such technology to optimize its 
manufacturing / assembling activities (12) 

Similar concepts found 
in the literature 

(1) using established 
front-end innovation 
processes such as the 
one proposed by Koen et 
al. (2002); Montoya-Weis 
and O'Driscoll (2000); 
Khurana and Rosenthal 
(2002); Reinertsen 
(1994); Nobeliusand 
Trygg (2002). 

(2) using established 
NPD front end processes 
such as the one 
proposed by Wheelwright 
and Clark (1992); Cooper 
et al., (2002) 

(3) using established 
performance 
measurement framework 
such as Balanced Score 
Card (Kaplan and Norton, 
1992)orSCOR 
(Steward, 1997) 

(4) see Williams (1999); 
Shenharand Dvir(1996) 

(5) see Williams (1999); 
Turner (2005) 

(6) Jetter (2003); see 
also Zhang and Doll 
(2001) for a taxonomy of 
fuzziness including 
multiple sources of 
uncertainties 

(7) Emden et al. (2004); 
Chesbrough (2003) 

(8) Adapted from Van 
Telingen and Hundley 
(2003) 

(9) Santoro and 
Chakrabarti(1999) 

(10) Hartgrave and Miller 
(2006); Reyes et al. 
(2007) 

(11) Bendavid and 
Bourgault (2005); 
Spekman and Sweeney 
(2006); Asif and \ 
Mandviwalla (2005); Li et 
al. (2006); Wu et al. 
(2006) 

(12) Fosso Wamba et al. 
(2007); Bendavid et al., 
2007 
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4.4.2 Phase 2: Data gathering for understanding of the context 

At this stage, the researchers were mainly involved with the industrial stakeholders in 

gathering contextual data. Starting in May 2005, through multiple field visits, on-site 

observation and semi-structured interviews with key respondents from each firm, 

various contextual data was gathered including detailed mapping of the supply chain, 

intra- and inter-firm business and operational processes, information systems 

infrastructure, etc. This time-consuming process, which requires extensive customer 

involvement, served as the basis for reproducing supply chain members' environment in 

the laboratory setting during a subsequent phase (phase 4). 

Thus, phase 2 allowed the academic partner to understand the organizations and the 

problems they faced, get familiar with their products and services, their industrial 

context, etc. In other words, while the rationale for the research was already set (i.e., 

primary motivation for joining the RFID group), phase 2 clarified it, refining the 

purpose of the study. For instance, which activities did the respondents identify as the 

most critical for investigating RFID potential? Why? How are these activities conducted 

today? During this phase, the industrial partners were mainly information providers and 

the RFID technology partners were consulted for specific technical questions, such as 

where are the pain points in the studied supply chain? How can they be translated in 

business processes that can easily be shared among project stakeholders? Can RFID 

automate the business processes identified? How? Is it possible for RFID readers to 

identify this type of product? In this specific environment? At this distance? 

Because the selection of RFID infrastructure is primarily driven by (i) the targeted 

applications, (ii) the selected product to be identified and tracked, and (iii) the 

constraints specific to the physical environment, RFID-SP1 had to participate in this 

66 The selection of RFID infrastructure depends on (i) the applications, which will be characterized by the 
distance of reading (how far?), the time frame for reading (i.e., dwell time) (how fast?), the number of tags 
to be read (how many?), the volume of data to be transferred (how much?); (ii) the selected product to be 
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phase to some extent, when it conducted the preliminary "site survey." This activity 

allows one to narrow the scope of the technological design considered for the 

implementation in a real-life setting and select appropriate arrangements for the 

laboratory demonstration. While feedback was provided continuously, in order to 

formalize phase 2, a detailed mapping of all the targeted processes, a preliminary data 

analysis and opportunity identification, and various basic conceptual models (e.g., for 

identifying RFID impacts) were sent to all project stakeholders. These deliverables 

allowed to adjust the planning of further actions such as subsequent more specific data 

gathering, RFID-enabled scenario building and simulation. 

4.4.3 Phase 3: Data analysis and action planning using BPR approach 

While Phase 2 allowed to gather data on the.context, identify and clarify project goals, 

and do the initial planning for the simulation, in Phase 3, the industrial and technological 

partners played a much more active role; they all participated in the development, 

building, evaluation, screening and selection of RFID-enabled supply chain scenarios. 

Phase 3 allowed the industrial partners to understand and assess their propositions. For 

instance, what would be the impact and potential benefits of implementing this 

technology in their daily operations? 

A first approach similar to the one based on (software) requirement engineering (e.g., 

Wiegers, 2003) was used for gathering and managing the requirements throughout the 

product/process development cycle (i.e., elicitation, analysis, specification and 

validation). Moreover, because of the high uncertainty of this development project, a 

highest degree of experimentation, via prototyping and iterative testing, was required to 

better determine information systems requirements (El Laoudi et al., 1998). A second 

identified and tracked, which will influence the choice of the technology with regard to the type of 
material (e.g., reflective material such as metal vs. absorptive material such as cardboard), the level of 
tagging (pallet vs. box or item); and finally, (iii) the physical environment which has unique physical 
constraints influencing the level of interference, such as metal beams, specific level of humidity, distance 
between dock doors, presence of interfering electronic devices, etc. 
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approach used in phase 3 of the research design was partially based on the established 

methodologies referred to as Business Process Reengineering (BPR) (see Choi and 

Chan, 1997) for integrating new technology. Also, for the purpose of facilitating the 

communication among stakeholders, the business process language was established as a 

visual formalism where all the supply chain member departments and individuals, the 

processes carried out, the supporting information systems, and the different types of 

documents were represented. Using this common language helped all parties to express 

their concerns, specify their needs and clarify their objectives as the project progressed. 

As a result of the brainstorming sessions, use case analyses, joint working sessions at the 

research center and additional visits in the field, various business and operational 

processes were mapped in more detail. Because of the scope of the project activities, 

only selected scenarios were populated with data, simulated and finally analyzed in 

detail for their potential benefits. For this exercise, a BPA tool (Arts Toolset) was used. 

After multiple refinement rounds, a final version of the RFID-enabled scenarios was 

finally frozen before the laboratory settings were customized and the new RFID-enabled 

business rules configured in the middleware (i.e., building the physical and virtual 

prototype). Following further negotiations related to individual and collective objectives 

(i.e., needs vs. wants analysis) including all the project stakeholders, it was not until 

May 2006 that a formal document was sent to all project stakeholders by the researchers 

to formalize the final scope of the proof of concept and set a date when the industrial 

partners would invite their counterparts and share with them the results of this project-

oriented research process. 

4.4.4 Phase 4: Simulation, demonstration and project transfer 

Finally, in phase 4 a near real-life feasibility demonstration was conducted through a 

proof of concept in the research center laboratory (i.e., limited scope in controlled 

environment). Basically, this activity allowed the group tô  select an appropriate risk 

mitigation strategy or apply a chosen method, providing a means to reduce the project's 
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technical and commercial risks (Turner, 2005). As Dobni (2006) points out, such non-

traditional experimentation techniques address the tradeoffs between overinvesting and 

undercommitting, suggesting that the proof of concept serves as a critical milestone prior 

to conducting a pilot study in a real-life setting (i.e., limited scope in real environment). 

For the purpose of the simulation, a real RFID physical infrastructure (including portals, 

readers, antennas, auxiliary devices, tagged products and a conveyor) representing the 

supplier's and the client's environments was connected through a virtual infrastructure 

(ERP, RFID middleware, databases). Most importantly, a part of the client's and 

supplier's ERP environment was configured and customized to demonstrate the possible 

integration with inter-organizational enterprise systems. 

To maximize the knowledge acquired, and make the action approach very practical, the 

researchers decided to control only some of the project's technical parameters (i.e., basic 

RFID infrastructure, limited integration, basic configuration, restricted application). All 

uncontrolled real-life issues were left open to change in the building of the proof of 

concept. These included organizational issues (i.e., budget allocation, new contract 

negotiation, presence of unions, etc.), industrial issues (i.e., industry readiness, business 

relationship within the supply chain, market competitiveness), technological and 

standards issues (i.e., new technologies introduction, new standards, security threats, 

etc.), privacy issues (i.e., tracking of employees), etc. 

Indeed, based on the business case that was drawn up by the partners (phases 2 and 3), 

and the selected RFID-enabled supply chain scenarios previously simulated in phase 3, 

June and September 2006 were dedicated to the configuration of the ERP environment, 

and the integration of the RFID infrastructure through the configuration of the 

middleware. Finally, because of the industrial partners' divergent interests in the project, 

two customized proof of concept sessions were held in October 2006 at the research 

center laboratory. The first one emphasized the potential benefits of optimizing supply 

chain applications, and the second one, more technical issues such as IT integration, 

security and infrastructure reliability. In order to ensure that the proof of concept would 
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be a success, it was realized that a "dry run" had to be conducted with the purpose of 

"rehearsing the show." All the sequences of events for the simulation had to be 

determined, prepared, agreed, timed, tested, assigned to key presenters, etc. The RFID 

solution providers also used this event to respond to a key concern of the industrial 

partners by convincing them that their "side project" worked and was worth mobilizing 

some of their key counterparts to the proof of concept. As the results and analysis of the 

proof of concept constitute a millstone for the decision to go on (or not go on) with a 

pilot project in real-life settings, two main objectives were sought: (i) for the academic 

and industrial partners: prove the concept, concretize the vision into applications, show 

that it is feasible and understand how to do it in order to distinguish the between the 

overpromised and underdelivered benefits of the technology; and (ii) for the 

technological partners: use this demonstration to prove their competency with RFID 

projects and market their companies' services for further project activities. 

Although officially the phase 4 represented the transfer of the project to the technology 

partners and empowerment of the different organizations involved, this point was the 

end of a long transfer process that had started on day one. Thus, after the proof of 

concept, the laboratory research center, which was initially positioned as the project 

leader, switched over to a more passive role (i.e. observers). It should be recalled that the 

phases following the proof of concept involved commercial interests where the 

technological partners looked forward to eventually negotiating further project activities 

leading up to a pilot project and an eventual live implementation. To date, phase 5 is 

still pending, as a proposition derived from the proof of concept is under study within 

the industrial partner's organization. 

4.5 Discussion 

The work carried out within the living laboratory allowed all parties to bring their 

knowledge up to a much more advanced level over the situation that prevailed at the 

very beginning. This section expands on this achievement by focusing on two aspects. 
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First, a series of seven interdependent key dimensions and propositions that emerged 

from the project are identified. These dimensions help to describe the learning process 

that occurred as the project unfolded. Secondly, a list of positive side effects is reported 

based on the observations of each individual actor working with the laboratory. 

4.5.1 Exploring the key dimensions of the project: toward elucidation of the 

technology and its implementation 

4.5.1.1 Toward clear goals / objectives 

To put the research back in context, in early 2004, as the project started, RFID was an 

emerging technology and the realistic possibilities of its applications confusing. In fact, 

this is still the case today (Reyes et al., 2007; Hartgrave and Miller, 2006). While some 

applications could easily be explained (e.g., automated warehousing), others were more 

abstract (e.g., customer engagement) and therefore more difficult to formalize prior to 

quantifying their benefits. Moreover, neither the methods nor the design supporting the 

development and implementation of these applications was clear. Because of the very 

limited number of RFID open-loop supply chain implementations around the world, 

benchmarking opportunities were few, especially since RFID applications require a high 

level of customization (related to a firm's products, processes, physical environment and 

IT infrastructure). This suggested that a "conservative" proof of concept be constructed, 

that is, the demonstration of simple applications on a limited number of products, with a 

minimum IT configuration; then this experiment could be leveraged to proceed with 

further, more comprehensive applications. 

During phase 1, as the alliances were built, the goals had not been clearly defined by 

either the researchers or the industrial and technology partners. Basically, the industrial 

partners lacked any understanding of the technology or knowledge of potential RFID 

applications. Similarly, the university research group and the technology partners had 

little knowledge of the organizational and industrial context. Indeed, the goals were 

initially set in generic terms for the building of a collaborative project platform to 
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investigate a research area of common interest (RFID technology). As the project 

progressed, goals emerged rather than being established. Stakeholders then specified 

their own interests and refined their objectives and how to attain them, thereby defining 

a more practical, formalized research direction. This was reflected during phases 2 and 

3, where multiple iterations were required to gather and analyze more specific contextual 

data and propose RFID-enabled solutions developed to solve real-life issues (problems 

or opportunities). 

Moreover, when working with the industrial partners, it rapidly became obvious that the 

elucidation of the technology in a continuous process was an essential intermediary step 

that would allow the group to elicit their requirements. For such situations, where 

opportunities are difficult to delineate and customer requirements difficult to capture, 

alternative methods were identified as more efficient, such as goal-based business 

requirements (e.g., Anton, 1996), business-process-oriented requirements (e.g., Arao et 

al., 2005), collaborative scenario elicitation (e.g., Hickey et al., 1999), and use case 

analysis (e.g., Kaasinen et al., 2005), in which end users should also be involved to 

ensure accurate requirements and a successful project (Kujala et al., 2005). 

Removing the fuzziness of the front-end phase was also accomplished through customer 

involvement in the early steps (as Alam (2006) suggests in the context of new service 

development), and more broadly through the cooperation of (i) internal groups such as 

senior management or functional groups, and (ii) external groups including customers, 

suppliers and partners (Kim and Willemon, 2002; Hong et al., 2004; Koen et al., 2002). 

This approach, centered on the identification of shared purposes and visions led to a 

better understanding of project environment uncertainty, clarifying the project target, 

improving the quality of early decision making (Hong et al., 2004) and contributing to 

the success of the project (Zhang and Doll, 2001). 
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Proposition 1.1: When building a proof of concept, risks of failure may be mitigated by 

restricting the number and the scope of the applications to be developed and 

validated. 

Proposition 1.2: When objectives and goals are fuzzy, a variety of approaches is 

required for a better identification of requirements. Very early in the process, 

representative of each stakeholder need to be involved and champion the project 

in his or her own organization. 

4.5.1.2 Performance measures as indicators of required applications 

Undoubtedly because of the unstructured nature of the front-end activities, selecting the 

most appropriate applications to demonstrate and measuring their impacts in terms of 

performance improvement proved to be difficult. The difficulty of rapidly narrowing the 

focus of the research and developing propositions that could reveal the full potential of 

RFID created some tensions, as the technology partners were pushing for a proposal that 

could be used to program their equipment and deliver a solution. In order to manage this 

issue, a set of high-level, subjective, qualitative measures were suggested to assess the 

performance of the project deliverables (e.g., flexibility of the supply chain, agility and 

capacity to respond to urgent deliveries, etc.). This initial exercise allowed the project 

stakeholders to define some requirements, circumscribe the scope of the project and 

agree on the initial applications to develop. It was only once this process was completed 

that a more detailed set of quantitative performance measures (e.g., inventory level, 

sourcing cycle time, asset utilization, etc.) was identified to assess the performance of 

the proposed applications and demonstrate how the goals of the project could be 

reached. 

The initial intention to better understand how firms (potential users) can develop an 

understanding of the stakes, challenges and benefits of implementing RFID in a supply 

chain context also raised the level of difficulty, as conflicting goals were revealed when 

aligning intra- and inter-organizational objectives. The importance of incentive 
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alignment (Simatupong and Sridharan, 2004) had to be thought out at (i) the focal firm 

level and (ii) the supply chain level (Bendavid et al., 2007), reinforcing the role of the 

laboratory as a collaborative workspace for the negotiation of potential arrangements 

and their experimentation as a means to assess their commercial viability prior to real-

life implementation... or further negotiation. 

Proposition 2: For a project implemented in a networked context to be successful, 

incentive alignments for collective performance improvement have to be thought 

out and be validated in a collaborative workspace prior to implementation. 

4.5.1.3 From creativity and innovation management to project management 

In managing the front-end activities, the phases were built progressively as the project 

took shape. As reflected in management practices, the stakeholders moved from a very 

open and flexible style to a more conservative and rigid management style, where ideas 

and concepts had to be translated into objectives (phase 2), formalized through the 

building and validation of RFID-enabled scenarios (phase 3), and later tested in the 

laboratory (phase 4). The role of the researchers moved from that of innovative 

opportunity seekers, then technological and business integrators, to the "guardian of a 

Gantt Chart" The challenge was therefore to maintain some flexibility throughout the 

project and allow creativity to be integrated into the requirements process as goals and 

objectives became more tangible and formalized (e.g., Maiden and Robertson, 2005). 

This challenge was manifested when the team had to identify how to optimize the 

customization of RFID-enabled applications while limiting work for further 

demonstration. For instance, when building the scenarios, the implementation of an 

RFID ancillary device (photo eye) identifying the direction of goods allowed a single 

portal to automatically perform both receiving and shipping activities with a minimum 

configuration in the middleware. From another perspective, although the limits of the 

technology can be overcome by increasing the number of reading points, the 

identification of other ancillary devices (e.g., weighing machine) was pinpointed as a 
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redundancy system for false readings (e.g., match the weight of the pallet with the pallet 

tag and the box tags read and take a decision based on business rules configured in the 

middleware). All these ideas were thought out early in the scenario-building process 

(phase 3), and were refined during working sessions with an emphasis on the 

identification of the required infrastructure for performing selected applications. 

Proposition 3: When managing the front end of a project, some flexibility is necessary to 

allow creativity to be integrated into the requirement identification process, and 

to allow for leveraging on the previous work for further experiments. 

4.5.1.4 From formalized to informal business relationships 

Because the building of a proof of concept with other partners, lead by a university 

research team, was not a widespread methodology among industrial firms, the living lab 

concept appeared more difficult to sell than initially planned. Knowing that a similar 

endeavour in the traditional working framework relying on consulting firms and solution 

providers would have cost hundreds of thousands of dollars, some potential partners 

were skeptical. During phase 1, one senior manager expressed this concern as follows, 

"OK, how much is it really going to cost me? I'm not sure to understand the business 

model" mirroring the misunderstanding that derives from the cultural gap between 

academia and industry. In retrospect, the researchers and their partners had to clearly 

position the role of the laboratory as a collaborative workplace to expand scientific and 

practical knowledge of RFID issues through a cyclical shared learning process that 

would evolve over time, from initial intent to full cooperation, through the building of a 

business case that would later be tested in a proof of concept, in a neutral and 

independent environment. Thus, this positioning statement posited a fundamental 

distinction from consulting firms or solution providers, as it suggested that the 

researchers were better positioned than the industrial partners to structure the project and 

bring key players together to deliver it. 
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As the project progressed, the business relationship between all the parties evolved from 

a very formal to a more relational one. Along the project life cycle, the transformation of 

the relationship among the individuals headed up by the academic research group 

demonstrated the central role of the lab as a hub for collaboration that allowed the 

development of trust, which acted as a substitute for more formal rules of control 

(Atkinson et al., 2006). This reinforced the social dynamic centered on the identification 

of shared purpose, which appeared to underlie the success of the proof of concept, and 

created a culture of willingness to share confidential data and to increase stakeholders' 

participation by providing more technological support, resources, time, etc. 

From another perspective, during phase 2 it rapidly became evident that more 

technology partners than were initially identified would be required. Therefore, when 

building the alliances, (i) the selection of the partners and (ii) the ranking of their 

selection appeared crucial so the group could leverage the "recruitment" of additional 

members to build the collaborative platform. Indeed, selecting major industrial partners 

(as potential users) facilitated the negotiations with technology partners. Having 

potential commercial leads on board constituted a strong argument to convince RFID 

solution providers to join the platform, as this project could be positioned as an 

investment that would allow increased visibility in this emerging market. This 

preliminary platform, in turn, constituted a facilitator to convince the ERP consultants to 

embark and bridge the link between RFID infrastructure and ERP infrastructure. In 

essence, by acquiring all the actors one by one, the researchers had to handle a causality 

dilemma because all the parties were waiting for sufficient incentives prior to 

embarking, leaving the project in wait-and-see mode—ironically similar to real-life 

RFID implementations around the world (Reyes et al., 2007). 

Proposition 4: Selling a "business case for collaboration" can be a very difficult task. 

Considering that the front end of innovations involves the selection, recruitment 

and active participation of multiple stakeholders y0ith conflicting goals, it is 

necessary to concentrate on the common benefits. 
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4.5.1.5 RFID projects as network IOS 

Initially, most of the discussions with industrial partners started from intra-

organizational optimization issues such as warehousing management, but it very soon 

became obvious that most of the innovative work on RFID implementation in a supply 

chain context would concentrate on managing the interfaces positioning RFID 

technology as a network IOS. Firstly, optimizing (Firm 1) Firm l's intra-organizational 

activities required the involvement of other departments such as internal clients, while 

managing inter-organizational issues required the involvement of other supply chain 

members, such as suppliers (Firm 2) and third-party logistics. During phases 3 and 4, 

as the laboratory simulation was taking shape, the business considerations at the origin 

of the RFID-enabled scenarios turned out to have considerable impact on the 

technological dimension of the project, suggesting that a systemic approach would help 

the researchers manage the interdependencies. This was reflected when the technology 

partners started integrating various electronic platforms (ERP and middleware) to 

simulate each site and the integration between the sites. Issues such as data 

standardization, access, sharing and flow represented challenging aspects of the project. 

However, bringing all the project stakeholders into the lab greatly facilitated the 

communication process and allowed the group to resolve most of these issues as they 

arose. 

Proposition 5: When the business and technological requirements are tightly coupled, 

the living lab approach appears to be an effective approach for concurrently and 

iteratively managing the project stakeholders' expectations. 

4.5.1.6 Managing the stakeholders' equilibrium 

Phase 4 of the project constituted a turning point in terms of delivering on promises 

and a cornerstone in convincing the industrial partners to proceed further with a pilot 

study. Because of the novelty of the project, and unexpected technological issues, the 

researchers role was again to manage the stakeholders' expectations, maintaining a 
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equilibrium between (i) the techno-push approach of RFID solution providers eager to 

establish their presence in this flourishing market and pushing to minimize their initial 

investment prior to any client commitment to a pilot, and (ii) the industrial partners' 

ambitious requirements for a proof of concept. A preliminary dry run highlighted this 

issue when the RFID solution providers' commercial agents (satellite partners), who 

had a limited understanding of the whole research process, used the laboratory as a 

showroom and the proof of concept as a commercial demonstration. 

More importantly, if the dry run underscored the diversity of the technology partners, it 

also highlighted the divergent interests of the industrial partners (i.e., operations 

managers vs. IT people). For instance, while operations managers were interested in 

issues related to implementation costs and potential savings, the time frame for full 

deployment, etc., the IT people were more concerned with issues related to frequency of 

use, communication methods, anti-collision protocols, encryption for security, 

middleware configuration and integration with existing IS, etc. One of the outcomes of 

the dry run was a clear indication that the message had to be focused and the content 

adapted to the audience's interests. Therefore, the decision was taken to conduct two 

customized proof of concept sessions, limiting the negative side effects of a cultural 

mismatch between all the parties. 

Proposition 6: Because the development of trust is a very fragile lengthy and sustained 

process, the academic research group must ensure the neutrality and 

independence of the university laboratory throughout the process that leads to 

the proof of concept. 



187 

4.5.1.7 Toward knowledge sharing for real collaboration 
en 

This paper is in line with the broader revised definition of projects, as proposed by 

Turner and Muller (2003), where the project output is not only the product/service 

delivered, but also the "beneficial objectives of change," focusing on the goal of 

satisfying the project stakeholders. In this sense, the front-end phases of the RFID 

project were seen as a solution not only integrating physical and virtual RFID 

infrastructure, but also a comprehensive technological and business approach enabling 

management practices to be redefined and giving potential early adopters a more 

knowledgeable stance, able to fully understand how RFID technology projects could 

make their companies more competitive. 

Indeed, along the project life cycle, the initial project knowledge was distributed among 

various poles of competencies, and no real collaboration would be possible before 

sharing some basic common undertaking on the entire project dimensions. 

For example, initially, RFID knowledge was centralized in the researchers and the 

solution providers. When this knowledge was shared with industrial partners, they were 

able to better understand the issues, challenges and opportunities for realistic potential 

technology applications. Their primary motivations for RFID adoption were becoming 

clearer, bridging the gap between ideas and concepts and between concepts and system 

requirements. As the project evolved through phase 3, this sharing of dynamic 

knowledge with supply chain members gave everyone an opportunity to contribute to 

the project as active partners who initially thought of the technology in terms of problem 

solving and slowly moved on to new opportunity seeking beyond the scope of our 

imagination. These RFID-aware partners were then able to argue, ask very relevant 

technical and business questions, predict potential issues in the implementation, etc. 

Compared with the definition proposed by the PM1 where a project is "a temporary endeavor 
undertaken to create a unique product or service" (PMI, 2004, p. 4), Turner and Muller (2003, p. 7) 
propose a definition where the project is seen as "a temporary organization to which resources are 
assigned to undertake a unique, novel and transient endeavor managing the inherent uncertainty and need 
for integration in order to deliver beneficial objectives of change." 
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Proposition 7: For a collaborative project to be successful, all the project stakeholders 

need to be ready to share some time to establish an understanding of each 

other's roles in the project and a common knowledge base on the technology to 

be implemented. 

4.5.2 The living laboratory's outcomes: Looking at the positive side effects 

In relation to the stakeholders' initial expectations and their contributions to the front-

end innovation activities collaboratively performed in the laboratory, several positive 

side effects emerged. Table 4.2 lists these outputs, which were identified following a 

synthesis of observations and notes, mostly taken in the laboratory, during the multiple 

working sessions for the preparation of the proof of concept, but also afterwards, once 

the stakeholders had some distance from their personal involvement in the project. 

Again, although outputs were observed for each specific stakeholder, with support from 

the literature, several common benefits emerged for all partners, mainly in terms of 

understanding the front end of RFID innovation projects: 

(i) All the parties developed a certain familiarity with management issues 

contextualized by multiple interdependent internal and external stakeholders in 

the kind of dynamic project environment characterized by uncertain conditions 

that is common to the implementation of leading technologies. This gave them an 

overall vision (i.e., systemic view of the project) that no one stakeholder could 

have accessed individually. The research group was therefore able to leverage on 

the first proof of concept in the utility sector to create similar experiences with 

other industrial partners in different industries (e.g., retail), by significantly 

reducing the lead time from concept to proof of concept. 

(ii) As knowledge was gained, it strengthened the building of the business case and 

allowed us to refine the development of dynamic requirements. Because of the 

nature of the project to be implemented in a supply chain context, this exercise, 

handled at the focal company level (Firm l's internal clients and suppliers) and 
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at the supplier level (Firm 2), allowed us to quickly understand the individual 

and collective impact of decisions on the performance of RFID-enabled 

scenarios based on realistic considerations. 

All the partners realized that technical and business dimensions are ultimately 

interlinked in RFID projects, limiting the possibility of working sequentially and 

"forcing" industrial and technology partners into close collaboration. Although 

multiple technical issues were identified and resolved during this phase (e.g., 

optimization of the read rate, configuration of the middleware and integration 

with the ERP), the business dimension (e.g., contractual management based on 

new RFID-enabled applications) proved to be the trigger of the whole process. 

Similar to BPR projects, RFID implementation in a supply chain context clearly 

emerged as a business project in which the adoption of the technology is a means 

rather than a goal. 
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Table 4.2 : Positive side effects of the living lab approach 

Some observed output (side effects) for the academic institution 

Simulate RFID laboratory implementation (including ERP and middleware configuration) 
and provide valuable hands-on experience to allow a deeper understanding of RFID 
technology, front-end activities of innovation process, business process impacts, 
potential benefits and limitations for deployment in real-life settings (1) 

Share the knowledge acquired among industrial communities and coordinate the 
adoption process by starting "the RFID bandwagon" (2). Contribute to building an 
initial "pool of lead users" to position the region as an innovation pole for RFID 
application development (3) 

Develop the researchers' competencies in managing the front-end phase of innovation 
projects involving leading-edge technologies and leverage on the first proof of concept 
to create similar experiences with other industrial partners in different industries, thereby 
significantly reducing the lead time from concept to proof of concept. While the first proof 
of concept (explored in this paper) took more than two years to build, the second one 
conducted in the retail industry with the same stakeholders (except for the industrial 
partners) took less than one year, highlighting the learning curve concept 
Address the shortcoming of AIDC education and research, by integrating the knowledge 
gathered in the academic curricula (4). 
Build a neutral collaborative platform where the universities play a key role in the 
generation and diffusion of scientific and technological knowledge leading to innovation 
(5), where all members can mutually benefit from each other's complementary 
competencies, skills and technologies and allow cross-disciplinary integration for 
successful NPD (6, 7) 

Some observed output (side effects) for the technological firms 

Join a "co-development alliance" (7), 
deployment in a supply chain context 
Remove the fuzziness of front-end 
involvement 

and propose an integrated solution for RFID 

innovation (8) through multiple stakeholders' 

Access confidential data from key industrial stakeholders providing all the required 
information (tacit and explicit) to conduct an in-depth analysis and build a best business 
case 
Understand the possible impact of RFID implementation on the particular interests of 
stakeholders in refining an eventual business proposition (9) with the identification of 
other divisions that could directly benefit from the implementation of the selected RFID 
application 

Refine their RFID offer with the adoption of a multi-disciplinary (cross-enterprise) and 
cross-departmental approach where technical (R&D labs) and commercial people had to 
work together 
Allow technological project members to bridge the gap between project marketing 
and project management by integrating all the stakeholders early in the project life 
cycle (10) * 

Similar concepts 
found in the 

literature 

(1)Loehetal. 
(2005) in virtual 
project management 
contexts 

(2) as proposed by 
Dew and Read 
(2007) 

(3) Porter and Stern 
(2002); 
Numprasertchai and 
Igel (2005) 

(4) Moeeni (2004) 

(5) Etzkowitz and 
Leydesdorff (2000) 

(6) Chesbrough 
(2003) 

(7) Emden et al. 
(2004), Nieto and 
Santamaria, 2007 

(8) Kim and 
Willemon (2002); 
Hong et al. (2004); 
Koen et al. (2002); 
Alam (2006) 

(9) see Boonstra 
(2006) for similar 
considerations with 
ERP implementation 

(10) see Cova and 
Salle (2005) 

(11)Loehetal. 
(2005) 

(12) after the third 
one proposed by 
Smith and Fingar 
(2003 ) 

(13) SAP (2007) 
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Table 4.2: Positive side effects of the living lab approach (continued) 

Some observed output (side effects) for the academic institution 

Acquire knowledge (e.g., field specificities, preferred approaches for front end of 
innovation projects) and leverage on it in other RFID projects. As other field and 
laboratory studies were conducted concurrently, similarities emerged and common 
concerns were highlighted, thus providing a means to identify project patterns that 
could eventually be treated in bundles of projects 

Realize that the Canadian market presents some inherent specificities compared to 
the US market in terms of industrial stakeholders' readiness to adopt RFID and, most 
importantly, business practices, forcing them to refine their strategy 

Realize the importance of the living laboratory approach (11) in a longitudinal 
perspective for front end of innovation projects, as a learning workplace for all 
stakeholders, including the ones providing the technology 
Although the initial idea of RFID SP-1 was to build the proof of concept and take back 
the laboratory infrastructure once completed, the research process revealed that the 
permanent existence of the laboratory would be necessary as a window for potential 
commercialization 
Industrial stakeholders would meet again and again with internal clients to share their 
experiences and raise new issues and concerns regarding the difficulty of clearly 
determining the end of the proof of concept and the decision by an organization to 
move on to a pilot or implementation phase 

Some observed output (side effects) for the BPA software provider 

Contribute to refining its product offer by including some RFID functionalities that 
could be used as templates for RFID implementation, in their new version of Aris 
Toolset, and reinforce its positioning in the BPA landscape 
Be at the forefront for leading the fourth wave of BPR (12) 

Some observed output (side effects) for the ERP provider 

While the SAP RFID middleware was not used for the laboratory simulations, the results 
demonstrated that integration with a reliable back-office system can guarantee the 
optimization of cross-organizational business processes (today, SAP has its own 
middleware, SAP-AutolD Infrastructure-All) (13) 

Observed output (side effects) for the industrial partners 

Understand the benefits of collaboratively adopting the technology at a supply 
chain level (14) 
Be able to assess the real impact of RFID technology and the EPC network when 
considering various dimensions other than information system integration, such as the 
supply chain members' strategy, BPR and information flows, the organizational structure 
changes needed etc. (15) 
Define a common ground for incentive alignment between multiple stakeholders 
managing performance (i) at the department level, (ii) at the firm level, and (iii) at the 
supply chain level 
Develop managerial competencies in the context of uncertain project situations 
involving multiple interdependent internal and external stakeholders (16) » 

Similar concepts 
found in the 

literature 

(14) Bendavid et al. 
(2007) 

(15)Fosso Wamba 
et al. (2007 

(16) Barlow et 
al. (2006) 
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4.6 Conclusion 

A recent study by Kearney (2005) showed that 65% of US companies surveyed 

concerning the most cost-efficient path for bringing in an RFID system at the pilot level 

estimated the time frame required as between two and four years. These statistics 

suggest that implementing new technology is still perceived as a long process. Earlier 

cases of complex, long and costly implementations, as observed in the case of ERP 

systems, may have contributed to creating this level of apprehension vis-a-vis new 

technology implementation. In this context, an improvement in the way front-end project 

are managed is definitely required, and the experiment presented in this paper suggests 

one way to contribute to this effort. The leading role played by a not-for-profit 

organization—the university—proved to be key in helping firms to deal with the 

complexity of innovation at the early project phases, in a neutral environment. 

Considering the distributed environment and the collaborative approach that are 

necessary for a technology like RFID to be deployed, the laboratory revealed a strong 

potential to help the stakeholders develop a mutual understanding of the technology, its 

potential impacts and the benefits that can be realistically expected, and the underlying 

concepts. 

While laboratory experiments cannot reproduce the full complexity of real-life settings, 

they do give all the project stakeholders enough insight and knowledge to fully 

understand the technical and integration issues, the business process alignment, etc., that 

are required for the development and implementation of an innovative business model at 

the supply chain level. Therefore, although laboratories represent purified and fictitious 

versions of reality in which scientists can simulate their field of investigation (Styhre 

and Sundgren, 2005) they represent "a compromise allowing detailed data collection at 

the acknowledged cost of loss of some contextual complexity" (Intille et al., 2006, p. 

1944). Moreover, although laboratory experiments can be conducted as a means to 

support theories building, they can also trigger organizational changes, enabling an 
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"intelligent dialogue" in a multi-stakeholder context and facilitating the process of 

change. As shown in this paper, the living lab approach can be used to structure the 

front-end phase of innovation, as it provides a common technical and business 

technology background for all stakeholders early on in the project. This experiment 

included some idea-to-concept activities (Koen et al., 2002), which include, among other 

things, the identification and analysis of opportunities, idea generation and enrichment, 

the idea selection process leading to concept definition, and, more importantly, the proof 

of concept, bridging the gap between opportunity and feasibility. 

On the theoretical side, it appears to be vital to conduct longitudinal studies on 

emerging technologies such as RFID in order to expand existing concepts, models and 

methods for managing projects in dynamic environments. This paper focused mainly on 

the operational aspects of innovation management, that is, how front-end activities need 

to be managed. It represents an answer to some of the research issues raised by 

academics on how to develop the business case for RFID adoption and implementation 

within and between organizations under uncertain market and technical conditions 

(Curtin et al., 2007). More broadly, it also helps to fill a gap identified in the literature. 

In project management, for instance, a review of the literature (Themistocleous and 

Wearne, 2000; Crawford et al., 2006) highlighted the fact that front-end phases are 

rarely explored by academics even though professionals consider the underlying 

activities (e.g., business need and case and strategic implementation plan) to be critical 

(Morris et al., 2000). Also, while various guidelines on NPD processes are available 

(e.g., Cooper, 1993; Smith and Reinertsen, 1998) , relatively little academic research 

has been conducted in collaborative new product co-development (Emden et al., 2004), 

involving a network of partners. Finally, similar research on innovation management at 

the front end is still limited (Koen et al., 2002) and best practices are lacking. 

See J. of Prod. Innov. Managment 2006, 23, 106-127 for a "dialogue on best practices and framework in 
new product development. 
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On the practical side, the continued low rate of success of IT-related projects (Standish 

Group, 2004) remains a clear indication that major improvements are required in the 

way such projects are planned, designed and executed. This paper is therefore a partial 

answer to some questions raised by Turner (2005), who highlights the fact that, while 

front-end project activities (i.e., pilot studies) are widely used in real-life settings, almost 

nothing has been written about them in the literature. As Dobni (2006) notes, "while 

plenty of counsel (on innovation) exists on what organization should do, there is a 

shortage of 'how to' details.'''' Because innovation projects typically involve ad hoc 

decisions and ill-defined processes (Montoya Weiss, 2000), current models and 

methodologies such as that of the PMI's PMBoK (2004) provide only partial guidelines 

for managing the front-end phases of innovation. This is particularly alarming 

considering that the latter represent one of the greatest weak points in innovative 

projects (Khurana and Rosenthal, 2002). In fact, effectively managing front-end 

activities is one of the most difficult challenges facing innovation managers (Jongbae 

and Wilemon, 2002; Jetter, 2003), and where information requirement determination is 

one of the most difficult phases of information system design (El Laoudi et al., 1998). 

Finally, this paper demonstrated how a variant of the triple-helix (University-Industry-

Government) model of collaboration (Etzkowitz and Leydesdorff, 2000) can be put in 

place even at the project level. Among the bulk of studies on Industry-University 

collaboration, very few have focused specifically on the management of the early phases 

of a multi-stakeholder innovation project (e.g., Barlow et al., 2006; Marques et al., 2006; 

Numprasertchaia and Igel, 2005). This paper also nurtures the debate about the 

transformation of the university, which is a worldwide phenomenon, according to 

Etzkowitz et al. (2000). For these authors, universities "have 'a third role' in economic 

development [that of] generating a knowledge infrastructure in term of overlapping 

institutional sphere, (...) with hybrid organizations emerging at the interfaces" (p. 111). 

The new role for universities with respect to the commercialization of research results, 

also known as "entrepreneurial science" (e.g., Etzkowitz, 1998), highlights the 
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importance of universities as key players in the generation and diffusion of scientific and 

technological knowledge leading to innovation. 

This paper supports all these views of the active role universities can play in innovation 

development and implementation. Moreover, it shows that business managers and 

university researchers can develop very fruitful relationships, which in turn can 

positively^ impact the speed of technology adoption. Further research in similar settings 

will show how this approach can be expanded to other industries and other types of 

complex technologies. 
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ABSTRACT 

The main objective of this pilot study is to improve our understanding of the potential of 

RFID in the context of warehousing activities in one specific supply chain in the retail 

industry. Empirical data was gathered from four tightly inter-related firms from three 

layers of the supply chain. Results indicate that RFID appears to be a disruptive 

technology as it supports a new business model, entails major redesign of existing 

processes and fosters a higher level of electronic integration between supply chain 

members. 
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5.1 Introduction 

RFID (Radio-Frequency Identification) has been considered as "a key to automating 

everything" (Want, 2004 p. 56). But, all too frequently, technology promises more 

substantial benefits than it can deliver, and information technologies are no exception 

(Coates, 1992). Is RFID another case of techno hype? What are its impacts on the 

business processes of individual firms and supply chains? Could RFID be an enabler of 

supply chain optimization? This paper seeks to find some tentative answers to these 

questions with empirical evidence gathered from a field study of one supply chain in the 

retail industry where the most significant interest for RFID has arisen. 

A basic RFID system is composed of three layers: a tag containing a chip, a reader and 

its antennas, and a computer. The tag is attached to or embedded in a physical object and 

communicates through radio frequencies with the reader's antennas. The reader sends 

the location and the identification of the object to a computer, which adjusts or initiates 

business processes automatically (Karkkainen et ah, 2003). When coupled with wireless 

technologies and enterprise systems (e.g. ERP: Enterprise Resource Planning; WMS: 

Warehouse Management System; TMS: Transportation Management System), RFID 

systems allows to gather and transfer unique information from and to the mobile data 

repositories (e.g. the tag attached to a specific product), inside and outside the 

boundaries of the organization in a timely and accurate way (Trebilcock, 2004; Swartz, 

2000). RFID systems allow access to a global network at any time without regard to 

location or mobility. They therefore hold the potential to track products in real time as 

they move along supply chains and allow the creation of networked databases that can 

be updated in real time and shared by supply chain members through the Internet and 

private networks. 

This unique potential offers considerable improvements over existing hybrid e-

commerce solutions such as Interaet-EDI and, more brqadly, B-to-B e-commerce 

applications which, by definition, imply "exchanging and sharing information within the 
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firm itself or with external stakeholders" (Daniel et al, 2002 p. 254). The main thrust of 

this paper is therefore that RFID technology acts as an enabler of B-to-B e-commerce. 

5.2 Theoretical background 

5.2.1 A renewed interest in RFID technology 

The RFID concept is not new. It was introduced in World War II, to distinguish allied 

aircraft from enemy aircraft via radar (AIM Global, 2005). However, recent key 

developments in microprocessors, tag/reader technology, and the supporting 

infrastructure as well as recent adoption by influential organizations have led to a 

significant renewed interest in RFID. Its importance as a promising technology is 

highlighted by the many recent white papers published by technology providers (e.g. 

Texas Instrument, 2004; Symbol technologies, 2005, Intermec, 2002), consulting firms 

(e.g. Accenture, 2004; Deloitte, 2005, Bearing point, 2005), infrastructure providers (e.g. 

HP, 2004; Sun Microsystems, 2004), enterprise software providers (e.g. SAP, 2004) and 

solution providers (e.g. IBM, 2005). Based on recent market research (Research and 

Markets, 2005) RFID market is expected to expand from US$1.95 billion in 2005 to 

reach US$26.9 billion in 2015 as different RFID applications become mature. 

The academic community is also paying increasing attention to RFID, especially since 

Wal-Mart and the US Department of Defense (US DOD) ordered their major suppliers 

to adopt and implement RFID by the beginning of 2005 (Dillman, 2005; US DOD, 

2005). In fact, there has recently been a flurry of papers in various fields of research 

such as innovation management (Sheffi, 2004), project management (Angeles, 2005), 

environment management (Saar and Thomas, 2002), e-commerce (Bain and Subirana, 

2003), supply chain management and warehousing (Srivastava, 2004; Gunasekaran and 

Ngai, 2005) and information systems (Geng and Sirkka, 2005; Quaadgras, 2005). 
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5.2.2 RFID 's potential in the retail industry 

In terms of number of establishments and number of employees, the retail industry is 

one of the largest industries worldwide. For instance, with $3.8 trillion in sales annually 

and 11.7 percent of US employment, retail is the second largest industry in the United 

States (Vargas, 2004). 

This industry faces similar trends to those affecting other sectors, as it is characterized 

by globalization, aggressive competition, shorter product life cycles, increasing cost 

pressures and the rise of customized demand with high product variants (i.e. growing 

number of stock keeping units (SKUs). Among other industry specific challenges are the 

management of the short shelf-life of grocery goods and the strict traceability 

requirements for fresh products in the retail supply chain (Karkkainen, 2003). The retail 

industry has been completely reshaped: as Peterson and (Peterson, R.A. and 

Balasubramanian, 2002 p. 9) note, "Retailing in the 21st century will no doubt be very 

different from retailing in the 20th century, just as retailing in the 20th century was very 

different from retailing in the 19th century." One of the most profound changes may be 

generated by RFID technology. Indeed, major retailers such as Tesco, Metro AG and 7-

Eleven are very interested in its potential (Levinson, 2003) while Wal-Mart has been 

studying its business applications for more than a decade (Roberti, 2003) and has now 

become a major player in the adoption of RFID in the retail industry. The retail giant 

stands to save substantial amounts from supply chain optimization, Just-in-Time 

deliveries and the elimination of stock-outs since it will know exactly where all products 

are throughout its entire supply chain and could theoretically track any product from its 

supplier's supplier's location. 

While most retailers and their major suppliers are in a pilot process for RFID evaluation, 

Metro AG is one of the first retailers to open in 2003 its first "Extra Future Store," 

where RFID technology is used live for various applications. 
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5.2.3 RFID'spotential in retail supply chains and distribution centers 

Many of RFID technology's characteristics are compelling for supply chain 

management (SCM). RFID systems could allow supply chain members to identify, 

locate, track and monitor each and every item (product, box, pallet, etc.) and to obtain 

continuous real-time information on these items. In addition, when items are placed in 

conveyances such as containers, trailers, or shopping carts, the information embedded in 

the RFID tags can be automatically read without opening the conveyance. Moreover, 

active RFID tags can send operating procedures to an operator or a computer, capture 

the feedback once the procedure is completed and then automatically send notices to 

intra- and inter- organizational systems. "Although RFID deployment in SCM is still in 

its infancy, it holds tremendous potential for improving processes and may 

fundamentally alter the way supply chains are managed today" (Srivastava, 2004 p. 60). 

In retail supply chains, the advantages derived from RFID technology are even more 

striking, for several reasons. RFID provides "quantum leaps in the design of inventory 

management methods" (Sheffi, 2004 p. 8), which represents a key strategic issue in an 

industry facing low margins and thus trying to keep inventory costs as low as possible. 

Improved inventory management because of RFID is also needed to offset repeated 

losses of stocks due to theft, shoplifting, fraud and error - losses that represent some $31 

billion per year in the US, and to prevent stock-outs, which mean lost sales and 

dissatisfied corporate and individual customers. Despite the very high number of 

products handled in retail supply chains, many American businesses are still using 

manual methods to collect data (Quinn, 2004). RFID technology could prevent costly 

data inaccuracies in the supply chain. Incorrect or outdated data used in invoices, bills of 

lading (a document from the carrier indicating the description of the goods being 

shipped) or purchase orders can result in product delivery errors and lost sales estimated 

at more than $50 billion annually (UCCnet, 2005). In addition, RFID could be used in 

specific applications in the retail supply chain such as the management of short-shelf-life 

groceries in order to improve tracability and temperature conditions (Karkkainen, 2003; 
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Eleni and Vlachos, 2005) or the prevention of counterfeit products (FDA (2004). A 

distribution center or distribution warehouse collects products from different suppliers 

and sometimes assembles them for delivery to a number of customer warehouses (Van 

Den Berg and Zijm, 1999). Four broad processes are usually identified in a distribution 

warehouse, namely receiving, put-away, picking and shipping, and all four can benefit 

from RFID technology (Table 5.1). 

Table 5.1: Broad processes in a distribution center and areas of opportunities provided 

by RFID technology 

Broad Description RFID opportunities 
Processes 

Receiving 

Put-away 

Picking 

Shipping 

Handling of products that 
arrive at the warehouse. 

Moving and placing products 
in their specific storage 
location. 

Retrieving the products from 
their storage location to 
consolidate customer orders. 

Checking, packing and 
loading in the transportation 
unit. 

Receiving is time consuming and subject to human error 
(Keith et al. 2002) RFID automates verification activities and 
simplifies the process therefore making it more efficient. 

The adoption of RFID technology could lower costs of this 
process by 50% (Capone et al., 2004). 

Case picking can occupy up to half the staff in a distribution 
center and requires many verifications (Keith et al. 2002). 
Order picking represents 50-75% of the total operating costs 
in a warehouse (Petersen and Aase, 2004). RFID could speed 
up the process by simplifying picking. 

Verification activities are not regularly performed which 
introduce errors in customer deliveries. RFID has the potential 
to automate all verification activities thereby reducing errors 
and the required time for the process. 

So far, most cases where RFID is used have been considered to involve "closed-loop" 

implementation (Ringbeck, and Stroh, 2004), in contrast with the emerging "open-loop" 

supply chain applications where multiple players are involved. "Open-loop" supply 

chain applications are considered to be a major trend of the next few years. This paper 

focuses on one "open-loop" supply chain initiative in the retail industry. 
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5.3 Methodology 

Our study builds on previous work (Strassner, and Schoch, 2004; Subirana et ah, 2004) 

and focuses on a three-layer supply chain which is considering implementing RFID 

technology. 

5.3.1 Research design 

As the main objective of this pilot study is to improve our understanding of the potential 

of RFID technology in the context of warehousing activities in one specific supply 

chain, the research design corresponds to an exploratory research initiative. Field 

research was conducted in 12 consecutive steps (table 5.2). 

The first six steps correspond to an initial phase that could be broadly termed the 

"opportunity-seeking phase." Step 1 represents the starting point, with a thorough 

assessment of the corporate motivations underlying RFID technology adoption. Steps 2 

and 3 allow a sharper focus on specific critical activities that will be targeted by an 

RFID implementation. Steps 4, 5 and 6 reflect the current situation in terms of actual 

supply chain dynamics and existing intra- and inter-organizational business processes. 

The second phase - scenario building - evaluates specific RFID opportunities (step 7) 

and assesses the potential of RFID applications (step 8). Step 8 represents a turning point 

where both business and technological concerns are evaluated. For business concerns, 

several questions need to be answered: How will firms in the network handle their 

respective activities? What would change in terms of activities, processes and 

organizational structure? Which product and product level should be targeted? Which 

application should be adopted? In parallel, some questions address the technological 

concerns: How will the existing IT infrastructure be impacted? What are the 

characteristics of the product to be tagged? How much information is required? Which 

application is to be used (i.e. read/write, distance, speed, security, etc.)? The answers to 
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these questions allow one to map redesigned business processes integrating the RFID 

technology (step 9) which are validated with key respondents (step 10). 

Table 5.2: Steps undertaken in the field study 

Phase Step Detailed activities 

Phase 1 

Opportunity 
Seeking 

Phase 2 

Scenario 
Building 

Phase 3 

Scenario 
Validation 

Stepl 

Step 2 

Step 3 

Step 4 

Step 5 

Step 6 

Step 7 

Step 8 

Step 9 

Step 10 

Step 11 

Step 12 

Determination of the primary motivation towards RFID 
Understanding the primary motivation to consider the use of RFID 
technologies (WHY?) 
Analysis of the Product value Chain (PVC) 
Understanding the activities specific to a given product (WHAT?) 
Identification of the critical activities in the PVC. Identification of critical PVC 
activities (WHICH activities to select and WHY?) 
Mapping of the network of firms supporting the PVC 
Mapping the Supply Chain Network to understand the link between the 
network of firms supporting the product (WHO and WITH WHOM?) 
Mapping of intra- organisational processes for the identified opportunities as 
they are carried out now («As is») (HOW within organisation?) 
Mapping of inter organisational processes for the identified opportunities as 
they are carried out now («As is») (HOW between organisations?) 
Evaluation of RFID opportunities in the PVC with respect to the product (level 
of granularity), to the firms involved in the network and to the specific 
activities in the PVC 
Evaluation of RFID potential applications including scenario building and 
process optimization («As could be») (HOW within and between 
organisations?) 
Mapping of intra - and inter - organizational processes integrating RFID 
technology 
Validating business and technological processes integrating RFID technology 
with key respondents Feasibility analysis and evaluation of the challenges 
including ERP and middleware integration and process automation 
Proof of concept (POC) in laboratory simulating actual physical environment 
and interface between supply chain players 
Feasibility demonstration and evaluation including ERP and middleware 
integration and process automation at all the supply chain members level 
Beta Test in real life setting. Deployment of application and its appropriation 
by the different organisations involved and their staff 

The third and final phase of the research design validates the scenarios retained in 

the second phase, both in controlled conditions (proof of concept - step 11) and in a 

real-life setting (step 12). Although the steps of the field study are displayed in a linear 

manner in table 5.2, several iterations occurred during the six-month period of the 

research. 
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5.3.2 Research sites 

Four firms participated in this study. The focal firm (Firm X), with annual revenues of 

approximately $2.6 billion, owns many large distribution centers and is an important 

player in the beverage industry. An overall volume of 15 million cases transit through 

the company every year. Of these, 2.7 million cases pass through the docks of the 

distribution center where the field study was performed. This distribution center receives 

products from only two first-tier suppliers, which produce the specific product lines 

involved in this study. Both agreed to participate in the field research. These two first-

tier suppliers are bottling plants that deliver their production to Firm X each day. 

Finally, retailers were identified and on-site observations were conducted in one 

retailing firm. 

5.3.3 Data collection 

Data collection involved: 

(i) Focus groups conducted in the university-based research center with 9 functional 

managers and IT experts. The focus groups allowed us to reach a consensus on strategic 

intent with respect to the use of RFID in one product value chain (steps 1, 2 and 3) and, 

to evaluate different scenarios and select the "preferred" or "as could be scenario" (steps 

7, 8 and 9). Each step presented in table 5.2 was also evaluated and agreed upon with the 

focus groups. 

(ii) On-site observations in the four research sites in order to carry out the mapping of 

processes required for steps 5, 6 and 9. 

(iii) Semi-structured interviews in the four research sites with managers and the 

operating personnel in order to obtain more detailed information and resolve potential 

inaccuracies in the mapping of existing business processes (steps 5 and 6). Semi 

structured interviews were also conducted with technology partners in order to validate 

the feasibility of the retained scenarios for the proof of concept (i.e. step 10) 
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The researchers acted as observers, interviewers and facilitators (for focus groups). They 

also elaborated and presented the detailed scenarios that were developed from the 

empirical evidence gathered in the four research sites. Industrial reports and internal 

documents such as process documentation and a wide range of other technical or non

technical documents were also used when available. 

5.4 Reslilts and discussion 

Like many companies in the retail industry, the managers of the four firms involved in 

this study are aware of the potential advantages derived from the implementation of 

RFID Systems. Their initial motivations were centered on the reductions of inventory 

and warehousing costs and on the elimination of some inventory discrepancies within 

the supply chain. During the course of the first focus group (stepl, table 5.2), they added 

to their initial strategic intents the need to reduce lead times and to respond faster to 

changing market demands. In other words, their primary motivations dealt with issues 

related both to a lean and agile supply chain. 

Within the scope of this paper, discussion will mainly focus on empirical results 

obtained from steps 5, 6 and 9 (table 5.2). These three steps build on the results obtained 

in the previous ones and represent the validated output of phases 1 and 2 of the field 

study, namely opportunity seeking and scenario building. 

All three steps also correspond to the mapping of current business processes (actual 

situation) and redesigned processes integrating RFID technology. The process view 

retained here provides (i) "a more dynamic description of how an organization acts" 

(Magal et al., 2001 p. 2), and (ii) a structured approach and a "strong emphasis on how 

the work is done" (Davenport, 1993 p. 5) which enables field participants to validate the 

research outputs (steps 5, 6 and 9). The process view is also increasingly used to 

evaluate the impact of information technology (Subramaniam and Shaw, 2004; Tallon et 

al, 2000; Baron et al, 2000; Keen, 1997). 
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5AA Actual business processes in the three layers of the retail industry supply chain 

Figure 5.1 reflects the current situation and displays the actual business processes in 

the firms corresponding to three layers of the supply chain (two suppliers, Firm X and 

one retailer). Processes are mapped in the usual drilled-down approach, i.e. from the 

more general to the more detailed. 

SHIPPING PROCESS (SUPPLIERS) 
s those of f irm X 

R E C E I V I N G PROCESS 
1. Receive Bil l of lading (BOL) 
1.1. Create a BOL in the Hnterprise Resource Planning (t-iRP) 

1.2. Hntcr data from paper 1JOL in the LRP 
! .3. Verify quantity by looking up the Purchase Order (I'O) 
1.4. Generate a report 
1.5. Initiate unloading 
2. Receive Physical Resource 
2.1 . Drive through portal 
2.2. Place fork lift into the truck 
2.3. Pick pallet from the truck 

2.4. backup fork lift into warehouse 
2.5. Sean pallet 
2.f>. Confirm visually the quantity in the pallet 
2.7. Sean License-Plate to give it life 
2.K. Move loaded fork lift to the dedicated staging ar<;a 
2.V. Drop pallet into staging area 

2.10. Generate manually a queue of movement in the 
Warehouse Management System (WMS) 

2.11. Dispatch task manually in the WMS 
2.12. Transmit put-away task manually from the WMS to 

dedicated forklift via Radio frequency (RK) through 
a Local Area Network (LAN) 

P U T - A W A Y PROCESS 
3. Receive put-away tasks 
3.1. Receive put-away tasks on forklift terminal via RK 
3.2. Move forklift to the dedicated staging area 
3.3. Sean pallet 
3.4. Receive the location of the dedicated rack for the pallet 
.3.5. Move pallet to the dedicated rack 
3.6. Put-away on the dedicated rack 
3.7. Scan the rack 
3.K. Confirm the put-away on the dedicated rack into WMS 
3.9, Confirm end of task into KRP 

P I C K I N G PROCESS 
4. Receive Customer Order 

4.1. Receive a customer order by KDI orCreale a customer order eopy in the l-RP (i.e. 
fax or phone) 

4.2. Consolidate customer orders HR P 
4.3. Plan manually the weekly delivering wave o f picking into WMS 
4.4. Plan manually the daily delivering wave of picking into WMS 
4.5. Plan manually the shipping batch into WMS 
4.6. Verify manually the inventory into WMS 
4.7. Send picking order into WMS 
5. Pick Physical Resource 
5.1. Receive the information about the number of racks to visit and dedicated circuit into 

WMS via Rf- through a LAN 
5.2. Confirm the number of racks to visit and dedicated circuit into WMS 
5.3. Move forklift towards various racks to pick pallet 
5.4. Scan the rack Licence Plate (LP) 
5.5. Confirm the rack position into the WMS 

5.6. Scan the storage LP 
5.7. Confirm the storage position into the WMS 
5.K. Pick the pallet 
5.9. Scan the paliut 
5.10. Confirm the rack number where pallet is picked into WMS via RK through a LAN 
5.11. Move forklift to the dedicated staging area 
5.12. Drop pallet at the staging area 
5.13. Move to the next rack 

5.14. Repeat step 5.4. to 5.11, until the end of pallet on the picking list 
5.15. Confirm end of picking into WMS via Rt-" through a LAN 

SHIPPING PROCESS 
6. Validate Shipping Order 
IS. I. Verify completed order 
6.2. Generate report on completed order 
6.3. Reserve manually a trailer 

6.4. Bring the trailer to the shipping dock 
6.5. Link manually the trailer to a shipping destination 
7. Load Physical Resource i» the trai ler 
7.1. Move forklift to staging area 
7.2. Scan manually pallet to associate to the shipping destination 
7.3. Pick the pallet 
7.4. Load the pallet into the trailer 
7.5. Repeat 7.2 to 7.4 until lot is loaded 
7.6. Confirm manually end of loading in the WMS 
7.7. Move the trailer from the shipping dock to a temporary area 
7.8. Confirm manually departure from shipping dock in the LRP 
7.9. Generate manually BOL in the HRP 
7.10. Print manually tiie BOL in another location 
7.11. Put the BOL in a dedicated box for the trailer driver 
7.12. Take possession of the BOL by the trailer driver 
7.13. Bring the trailer to the shipping destination 
7.14. Confirm in the HRP and in thcTMS departure from temporary ai 

tracking in the Global Positioning System (GPS) 

R E C E I V I N G PROCESS (RETAILERS) 
nilaras those o f f in 

Figure 5.1: Actual Inter - and Intra Processes 

The actual processes for Firm X are displayed in figure 5.1. The existing detailed 

processes for shipping by the two suppliers and for receiving by the retailer are 

relatively similar to those found in Firm X and are not presented in figure 5.1 in order 

not to overload the figure. Processes in the three layers are interrelated since shipping in 
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the two suppliers (layer 1) obviously corresponds to receiving in Firm X (layer 2) and 

likewise for the next layer of the supply chain. Several observations can be made from 

figure 5.1: 

The number of observed processes in Firm X for receiving, put-away, picking and 

shipping is high (respectively, 17, 9, 22 and 19, for a total of 67 processes). 

Firm X, the two suppliers and the retailer rely on bar code systems, confirming the 

ubiquitous presence of bar codes in the retail industry. However, the bar code systems 

often require manual intervention and a line of sight is necessary in all cases. 

Besides bar code systems, there is already some level of automation in Firm X as 

indicated by many processes that are related to (i) an ERP system - for example process 

1.3 or 4.2, respectively (verify quantity by looking up the purchase order or consolidate 

customer orders), (ii) a WMS (Warehouse Management System) - for instance, process 

5.1 or 5.10 respectively (sending the information about the number of racks to visit and 

dedicated circuit into WMS, or confirm the rack number where pallet is picked into 

WMS via RF through a LAN), (iii) a TMS-GPS (Transportation Management System-

Global Positioning System)- for example, process 7.14 (confirm departure from 

temporary area and initiate tracking with GPS), - (iv) an EDI server, for example process 

4.1 (receiving customer orders). The two suppliers and the retailer have also 

implemented an ERP and use an EDI. 

5.4.2 Retained scenario integrating RFID technology 

Scenario assumptions: 

Prior to evaluate RFID potential applications including scenario building and process 

optimization (step 8), technological assumptions have to be considered. These include (i) 

programming RFID tags and placing them on boxes and pallets at the supplier's 

locations, (ii) fixing RFID readers at the receiving and shipping doors at each location, 

(iii) integrating RFID infrastructure to ERP and middleware, and (iv) configuring the 

rules for process automation in the middleware. 
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The retained scenario, integrating the RFID technology was thoroughly validated with 

the focus group. By contrasting the existing business processes (figure 5.1) with the ones 

integrating the RFID technology (figure 5.2), it is possible to assess some impacts 

brought upon by the new technology. 

These impacts seem to fall into five categories, namely, the emergence of a new 

business rnodel, a major redesign of existing processes, the elimination of some current 

inefficiencies, the presence of new value-added and intelligent processes, and, an 

increase in electronic integration between the three layers of the supply chain leading to 

more efficient B-to-B e-commerce. 

Figure 5.2: Process optimization using RFID technology in the retail industry: A cross-

dock scenario 
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The emergence of the new model: 

The integration of RFID technology facilitates a new business model referred to as 

« cross docking ». In this new model, products move from inbound vehicles to outbound 

vehicles (Baker, 2004) without being stored. As a result, the activities related to the put-

away and the picking, which are considered as the most labour-intensive and high cost 

activities in a distribution centre, become less relevant. Also, the faster movement of 

goods throughout the warehouse facilitates the implementation of Just-in-Time, and, 

thus contributes significantly to the timely delivery to the end users and to an increased 

agility in the retail supply chain. 

A major redesign of existing processes: 

Only 12 processes remain identical to the existing ones (processes 2.1, 2.2, 2.3, 2.4, 2.8, 

2.9, 6.4, 7.1, 7.3, 7.4, 7.5, 7.13) which all represent physical activities such as driving, 

placing, forklifting, etc. Many processes are now automated as a direct result of RFID 

(13 processes in figure 5.2) or as an indirect result of RFID allowing process integration 

between the different information systems (12 processes). A significant number of 

processes disappear when RFID induced cross-docking is used for the specific product 

lines retained in this study (23 processes). Finally, 8 processes are cancelled due to the 

introduction of RFID systems. This entails a major redesign of processes. 

The elimination of existing inefficiencies: 

Time consuming activities such as identification and data entry (for instance, existing 

process 2.5 which involves manual scan of pallet) are now automatically performed. 

Further, error prone data entry, recording and transcription (for instance, existing 

process 1.2 which concerns data entry from paper BOL in the ERP) are now 

automatically recorded using RFID readers. The quality and integrity of information is 

higher and real-time information increases agility. 
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New value-added and intelligent processes: 

By means of the RFID system, processes can be automated more quickly and efficiently 

thus creating additional value. For example, the RFID system coupled with the 

messaging technology, such as e-mail, can send an alert notification at the moment 

urgent deliveries arrive. The message is routed to the appropriate personnel within the 

warehouse and a message can also be sent along the supply chain. 

Intelligent processes can be configured in the RFID system and occur when automated 

decisions at the product level initiate processes without human intervention. For 

example, when a shipment arrives containing a product that has not been ordered 

(process 1.3), the system can react and inform the forklift not to remove the product 

from the delivery truck. By automatically taking this decision, no labour costs are 

associated with the receiving, put-away, picking and returning process. Similar potential 

errors in the shipping process can be captured before they are executed. 

Increased electronic integration between supply chain members: 

Finally, RFID enables tighter electronic integration not only between Firm X where the 

information related to products becomes more transparent but also between the four 

supply chain members. It is now possible to obtain continuously updated product 

information. In fact, the product flows are totally synchronized with the information 

flows. It is now possible to generate automatically and in real-time and from a 

networked database all the information necessary for e-procurement, e-billing, e-

forecasting, e-replenishment, etc. and, thereby, enable more efficient B-to-B e-

commerce applications. 

5.5 Implications and conclusion 

RFID appears to be a disruptive technology as it supports a new business model, entails 

major redesign of existing processes and fosters a higher level of electronic integration 

between supply chain members. Its full deployment is obviously contingent upon the 

evolution of technology itself since RFID is considered in its infancy with, in particular, 
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a lack of universal common standards. More importantly, its deployment is strongly 

dependent on the vision, willingness and ability of supply chain members to capitalize 

on real-time, continuously updated, information embedded in products as they move 

along the supply chain. 

The results from the field study should be interpreted with some cautions since it 

involves four already tightly interrelated firms from three layers of one retail supply 

chain. Several implications emerge from the field study. 

First, it requires radical changes to existing business processes for all four firms 

involved. For example, the significant reduction in human or semi-automated 

information handling on the warehouse floor and the docks could open up opportunities 

for increased activities related to the actual handling of the products: larger volume of 

products could be handled and the speed at which they can be received and shipped can 

be increased. 

Second, there is an obvious strain on the capacity to manage real-time product 

information throughout the supply chain. Depending on the level of granularity at which 

the product is tagged (in our case, bottle, case or pallet), there will be substantial impacts 

on the information systems of all layers of the supply chain. This should translate into 

common databases and real-time multi-organizational interfaces. 

Third, these applications can only be used successfully if supply chain partners are 

willing to participate and share information that was previously considered proprietary. 

Consequently, it will most probably be necessary to put intelligent business processes in 

place that can route the information to the right supply chain partners and also deal with 

run-of-the-mill problems or situations. Managing by exception may become a rule of 

thumb to prevent information bottlenecks since these could very well replace the 

physical bottlenecks which are often the primary challenge to resolve in warehousing 

and distribution. 
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The fourth implication is more of a physical preoccupation. It appears clear that the 

introduction of both RFID and cross-docking will force major changes in warehouse 

design. Reductions in put-away and packing processes will translate into fewer 

inventories and shorter turnovers. Furthermore, the logic of storage will no longer be a 

visual logic where products are stored in specific areas according to the capacity of 

warehouse personnel to recognize their location, but a digital space and allocation 

optimization logic, since the systems will know where the products are located in the 

given supply chain environment. 

The fifth implication is a consequence of all the factors mentioned above. Just-in-Time 

inventory replenishment will require smaller warehouses for all members of the supply 

chain, but at the same time, improved logistics will be needed to act as buffers to the 

current inventory surpluses. 

In conclusion, we are looking at a new business model where intelligent products and 

processes will require supply chain members to work together and more efficiently, 

using emerging RFID information infrastructures such as the EPC (Electronic Product 

Code) networks, where product information is stored on directories on the Internet 

(EPCglobal, 2004). Ultimately, this should allow for the full deployment of important 

supply chain concepts such as Collaborative Planning Forecasting and Replenishment 

(CPFR) in a B-to-B e-commerce environment. 
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Abstract 

This paper attempts to track key performance indicators in order to assess the impacts of 

RFID technology in a five layer supply chain in the utility sector. Findings point to some 

performance improvements especially when RFID enables more integrated and more 

collaborative B-to-B e-commerce solutions. The research design involves multiple units 

and levels of analysis, and relies on diverse data collection methods and generates a vast 

amount of data. The concept of a living laboratory proved to be an insightful approach 

for exploring issues related to inter-company connectedness and relationship 

management. 

Key words: e-commerce, supply chain, performance, RFID technology 
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Sciences (HICSS-40). 



231 

6.1 Introduction 

RFID (Radio-Frequency Identification) technology has been identified as one of the ten 

greatest contributory technologies of the 21st century (Chao et al. 2007). In the context 

of supply chain management (SCM), the technology has been considered as "the next 

revolution" (Srivastava, 2004 p. 1) since it allows the tracking of each object or product 

in real tihie in the supply chain (SC). However, while RFID seems to offer a unique 

potential to SCM improvements over existing automatic identification and data capture 

(AIDC) technologies, some skepticism remains in the community of potential adopters 

since there is no clear indication of the model to follow when assessing the impacts and 

benefits of an RFID enabled SC. In particular, return on investment (ROI) is uncertain if 

one attempts to assess both cost reductions and value creation at the individual 

organisation level and at a collective level (i.e. including all the SC members). This 

difficulty adds to the challenge for RFID adoption which requires interorganizational 

cooperation among a network of firms to be involved in implementing this technology in 

a business-to-business electronic commerce (B-to-B e-commerce) context. 

The main premise of this paper is that RFID technology acts as a "disruptive" enabler of 

collaborative SC and requires more integrated B-to-B e-commerce strategies. The 

overall objective is to improve our understanding of the potential impacts of RFID 

technology in the context of one specific supply chain (SC). More specifically, this 

paper attempts to (i) identify and validate key performance indicators (KPIs) that are 

useful to trace the impacts of RFID technology in each individual organization and in 

the SC as a whole, (ii) assess these impacts and (iii) analyse how RFID implementation 

strategies evolve into more integrated B-to-B e-commerce strategies as mutual 

consensus among SC members gradually arises. Since these research objectives clearly 

fall within the realms of exploratory research, it is reflected in the research design which 

consists of a longitudinal field study involving five layers of one SC in the utility sector. 

The rest of the paper is organized as follows. First, RFID technology is briefly presented 
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and, conceptual and contextual issues are then discussed. Second, the overall research 

design is outlined, the research sites are described and data collection methods are 

exposed. Third, the main results are then presented and discussed. The paper concludes 

with implications and future research avenues. 

6.2 Technological, conceptual and contextual issues 

6.2.1 RFID technology 

Considered as a wireless AIDC technology, RFID not only refers to the tag containing a 

chip, but also to an antenna for sending and receiving data, an interrogator, also called 

reader, and its antennas to communicate through radio frequency with the tag, and 

finally, a middleware that manages, filters, aggregates and routes the data captured. All 

these elements are essential to constitute a "basic" RFID system (Asif and Mandviwalla, 

2005). This RFID system is generally integrated with enterprises systems (e.g. WMS: 

warehouse management system, enterprise resource planning: ERP) where specific 

applications are hosted and may be coupled with other technologies such as global 

positioning system (GPS). Today, various electronic business models coexist depending 

on where product information is stored: (a) on the tags, (b) on directories in private 

networks, or (c) on directories in external databases that are accessible over the Internet. 

The latter model, proposed by EPCglobal, may represent the dominant design in the 

context of SCM applications and is known as the EPC (Electronic Product Code) 

network (EPCglobal, 2004). The main idea behind the EPC network (Thiesse and 

Michahelles, 2006) is to create an "Internet of things" that consists of a technological 

infrastructure, including UHF passive RFID tags for any kind of physical objects that 

could eventually be self-managed in real time. By leveraging RFID technology and the 

Internet, and building on enterprise systems capabilities, it offers the potential to modify 

the way in which electronic commerce is conducted. Furthermore, some integration 

(Web) service providers such as GXS.com have recently 'decided to integrate RFID 

technology with data synchronization capabilities in their service offer, revamping the 

http://GXS.com
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opportunities provided by "collaboration electronic marketplaces" (Markus and 

Christiaanse, 2003). 

RFID has been the topic of interest in various fields of research (Chao et al. 2007) 

related to the technology itself (Asif and Mandviwalla, 2005), innovation management 

and potential trajectories for RFID adoption (Sheffi, 2004) implementation in an inter-

organisatipnal context (Curtin et al. 2007), CRM (customer relationship management) 

(Smith, 2005), PLM (product lifecycle management) integrating reverse SC activities 

(Kiritsis et al. 2003), and an increasing number of papers in SCM. In a recent historical 

review and bibliometric analysis, Chao et al. (2007, p. 5) found that RFID technological 

innovation had passed through three eras focusing on (i) "tag innovation" such as better 

data communication, (ii) applying "tag to automation, integration services and 

ubiquitous computing" at which point applications such as smart cards became 

pervasive, and more recently, (iii) "manufacturing automation, logistical control, and e-

commerce applications." RFID is now being applied to track any kind of goods in a 

wide range of supply chains, with lead users in the consumer goods industry. 

However, today's RFID adoption is still limited due to barriers such as (i) technology 

current weaknesses (e.g. read rate, data reliability, high rate of new hardware and 

software introduction, lack of unified standards for interoperability), (ii) relatively high 

costs related to hardware, software customization, systems configuration and integration 

, and training, (iii) security issues (i.e. data access, privacy and legislation), and (iv) lack 

of expertise (i.e. specialized skills required for RFID implementation) (v) patent 

challenges (i.e. EPCglobal's intellectual property (IP) policy and concerns about royalty 

costs) (Asif and Mandviwalla, 2005; Wu et al. 2006; Li et al.2006). 

6.2.2 Conceptual issues 

6.2.2.1 Previous work on RFID impact in the SC. 

Previous work on RFID impacts in the SC can be classified in three main groups: 
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conceptual papers, simulation papers and field studies. 

Among the conceptual papers, (Srivastava, 2004) describes some critical trends and 

implications of applying RFID to SCM, detailing its benefits as well as the impediments 

to implementation. With respect to SC strategy, Gunasekaran and Ngai (2005) suggest 

that RFID may facilitate the development of emerging SC configuration by acting as an 

enabler ojf a build-to-order SCM strategy. More broadly, Pramataris et al. (2005) 

consider RFID as a technology that enables "smarter supply and demand chain" 

facilitating collaboration practices such as CPFR (collaborative planning, forecasting 

and replenishment). 

Many mathematical and simulation models have been used to assess the impact of RFID 

on SC performance. For instance, Lee et al. (2004) demonstrate, in manufacturer-retailer 

SC environments, the potential benefits of RFID in inventory reduction and service level 

improvement. Gaukler (2005) presents a model of the benefits of "item level RFID" to 

two SC members. The author also investigates the improvement of inventory 

replenishment decision considering some specific aspects of RFID enabled SC such as 

the increase in "information visibility". Hou and Huang (2006) propose six models of 

cost-benefit analysis for RFID applications in different logistics activities in the printing 

industry. By simulating a "three echelon SC", Fleisch and Tellkamp (2005) examine the 

relationship between inventory inaccuracy and performance in a retail SC, and the way 

RFID may improve efficiencies by reducing SC costs and out of stock levels. 

Among articles with empirical results from field and laboratory studies, Loebbecke 

(2005) examines RFID applications in the retail SC based on the early Metro group 

pilots in Germany, suggesting that IT innovations (including RFID) in combination with 

the new marketing concept of "future stores" have contributed to a sales increase of 

about 23% compared to the preceding year while "reducing out of stock by 9 to 14% and 

store space by about 11%". Hardgrave et al. (2005) present a study commissioned by 

Wal-Mart where they examine the influence of RFID on potential improvements such as 
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the reduction of out of stocks. While preliminary results indicate that RFID reduced out 

of stocks by 16% during the period of their study (i.e. a period of six months in 24 Wal-

Mart stores), the authors suggest that these impacts should be considered with caution 

until "the RFID effect" can be better isolated. By looking at the business process level, 

Lefebvre et al. (2005) explore the impacts of RFID in a retail SC, and shows the 

emergence of "intelligent processes" and RFID enabled B-to-B e-commerce. Finally, 

Fosso Wamba et al. (2007) explore the impact of RFID technology and the EPC 

Network on mobile B2B e-commerce. These authors point out some major impacts in 

terms of (i) business and operational process reengineering, (ii) IT infrastructure 

requirements, (iii) information sharing/synchronization between SC members, (iv) 

human and physical resource utilization, and finally, (v) strategy redefinition. 

6.2.3 SCMperformance and KPIs. 

As mentioned by (Gunasekaran and Tirtiroglu, 2001, p. 72) "measures and metrics are 

needed to test and reveal the viability of strategies without which a clear direction for 

improvement and realization of goals would be highly difficult". Yet, "performance 

measurement continues to present a challenge to operations managers as well as 

researchers" (Melnyk et al. 2004, p. 210). This is certainly true for evaluating the 

viability of RFID-enabled SC scenarios. With respect to previous work on the impact of 

RFID in SC contexts, multiple KPIs are used ,such as "level of inventory (reduction) 

,service level (improvement), (out-of) stock level, storage space (minimum), handling 

costs, process improvement (automation, cancellation), etc." These studies certainly 

provide valuable information on the impacts of RFID in SC, but do not offer an overall 

framework to evaluate impacts at the SC level. 

Some guidelines can, however, be found in the operation and production management 

literature with various contributions such as the ones proposed by Beamon (1999), 

Bourne et al. (2000), Holmberg (2000), Lapide, (2000), Lambert and Pohlen (2001), 

Lockamy III and McCormack (2004), Neely et al. (1995; 2000), Stewart (1997), Van 
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Hoek (1998), Gunasekaran and Tirtiroglu (2001), and others. A recent review made by 

Lambert et al. (2005 p. 33) suggests that the literature "prescribe two approaches to 

managing inter-company connectedness. One is based on transactional efficiency and 

the other is based on relationship management" insisting on the fact that these two 

approaches are not mutually exclusive. These authors also identified five SCM 

frameworks that recognize the need to implement business processes. Among these, they 

selected and compared the SC Operation Reference Model (SCOR) and the Global 

Supply Chain Forum (GSCF) framework which include business processes that could be 

used by management to achieve cross functional integration (i.e. activities across 

corporate functions) and cross organizational integration (i.e. connections with 

customers and suppliers). 

Adhering to the SCOR model previously introduced in the academic literature by 

Stewart (1997), Gunasekaran and Tirtiroglu (2001) propose a framework for measuring 

the performance of SC which includes metrics that are classified into strategic, tactical 

and operational. These metrics are also distinguished as financial and non-financial, so 

that suitable costing methods based on activities can be applied. Finally the authors 

aligned selected metrics to four basic links that constitute the SC, namely plan, source, 

make, deliver (and more recently: return). A few studies (for instance, Lockamy III and 

McCormack, 2004; Gunasekaran et al. 2004) also based their investigations on the 

SCOR model. This paper builds on previous work and we use the SCOR model as the 

starting point for the validation of KPIs. 

6.2.4 RFID'spotential in the utility sector- contextual issues 

Electricity utility companies, by their very nature, deal with a diverse portfolio of 

external customers (industrial, commercial, residential) and internal customers. These 

internal customers may include the divisions in charge of electricity generation, network 

maintenance and operation, electricity distribution, construction of new plants, etc. Each 

of these customers require different service levels (Hanson et al. 2006), which enhances 
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the complexity of demands on the SC. 

The utility market is experiencing "change on a scale not seen since the early 1900s" 

(HP, 2004 p. 1). Deregulation is restructuring this traditionally monopolistic and 

publicly owned industry into an increasingly competitive environment, forcing players 

to consider mergers and acquisitions, to modify their business practices, and to 

dissociate, the electricity generation from the transmission and distribution (Glassberg et 

al. 2006). Because utilities have limited options to generate more revenues through 

higher prices, they are now focusing on reducing costs by exploring strategies that target 

SCM efficiency. In the 1990s, most of the utilities adopted centralized electronic 

platforms such as ERPs, replacing bundles of private proprietary systems with updated 

electronic platforms compatible with B-to-B e-commerce initiatives such as e-

Procurement and electronic marketplace applications. Utilities are now looking toward 

emerging technologies such as RFID to drive transaction cost reductions and optimize 

their operations. 

Since 2002, utilities are leveraging on their established electronic platforms and are now 

adopting more integrated and collaborative approaches to demand management. One of 

the earliest applications of RFID technology in the utility industry was to secure 

residential electricity meters in order to prevent electricity theft (RFIDJournal, 2005). 

Applications are now diversified, including active RFID systems and applications such 

as tracking and access control of vehicles and personnel to power plants (RFIDJournal, 

2002). Furthermore, utilities are also looking toward improving mobile field service and 

asset management (SAP, 2005) as RFID systems could allow SC members to identify, 

locate, track and monitor each and every item (product, tools, poles, vehicles, etc.) and 

to obtain continuous real-time information on these items. This could potentially alter 

their B-to-B e-commerce strategies with their upstream and downstream business 

partners in the SC. 
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6.3 Methodology 

Prater et al. (2005) suggest that the research on RFID usage in SCM should be 

considered within a specific business and market context as it is affected by market 

forces. Since the implementation of RFID technology is mostly driven by product 

specificity, a product value chain perspective (PVC) (Gartner, 2002) is adopted. 

6.3.1 Research design 

As the main objective of the overall study is to improve our understanding of RFID 

impacts in the context of specific SC activities, the research design corresponds to an 

exploratory research initiative. A longitudinal field research was conducted in five 

distinctive phases (including the preparation phase), over a period of two and half years 

(Table 6.1). 

The initial phase (vision and orientation) corresponds to the development of strategic 

alliances with technological and industrial partners for selected RFID applications in one 

SC. Opportunities are then explored in phase 1 by examining primary motivation, 

assessing product value chain and mapping actual intra- and inter-business processes 

while the potential of RFID technology is assessed in phase 2. In phase 3, SC scenarios 

integrating RFID technology, selected in phase 2 are simulated in order to retain one 

final choice for the proof of concept (step 11) which is validated in the university 

laboratory setting. During the simulation, the products were passed through the RFID 

portals, tags were read, and information was interpreted in the middleware and the 

corresponding transaction was transferred into the ERP. Information on inventory was 

automatically updated in the ERP as the products were shipped. In-transit visibility was 

possible through RFID tags, coupled with wireless devices (PDA equipped with reader) 

and linked to location based systems (LBS). Finally, KPIs are identified and validated 

with SC members and performance improvements, arising from the implementation of 

RFID technology, are assessed (phase 4). 
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Table 6.1: Phases undertaken in the field study 

Preparation phase: vision and orientation (Starting in July 2004 with a RFID conference held at 

the research center) 

Step a Choice of test bed based on the partners accessibility, openness, readiness, and, potential 
RFID applications 

Stepb Vision statement by or with potential industrial and technological partners (focus groups). 
Stepc Identification of generic business applications and commitment from strategic business 

partners to the research project. 
Phase 1: Intra- and inter-firm opportunity seeking (Starting in May 2005 within one specific 
supply chain) 
Stepl Determination of the primary motivation towards the use of RFID (WHY?) 
Step 2 Analysis of the product value chain (PVC) activities specific to a given product (WHAT?) 
Step 3 Identification of the critical activities in the PVC, (WHICH activities to select and 

WHY?) 
Step 4 Mapping of the network of firms supporting the PVC to understand the relationships 

between the firms supporting the product (WHO and WITH WHOM?) 
Step 5 Mapping of («As is») intra- and inter-business processes for critical activities (HOW 

within and between organisations?). 
Time and motion data capture and analysis 

Phase 2: Intra- and inter-firm scenario building integrating RFID technology (Starting in 
September 2005 to May 2006) 
Step 6 Evaluation of RFID opportunities with respect to the product (level of granularity), to the 

firms involved in the SC and to the specific PVC activities 
Step 7 Evaluation of RFID potential applications including scenario building and process 

optimization («As could be») (HOW within and between organisations?) 
Step 8 Mapping of intra- and inter-organizational processes integrating RFID technology 
Step 9 Validating business processes and technological solutions integrating RFID technology 

with key respondents. Feasibility analysis and evaluation of the challenges including ERP 
and middleware integration, process automation and SC alignment 

Step 10 Simulating several scenarios for final choice of proof of concept 
Phase 3: Scenario validation and demonstration (Held in October 2006) 
Step 11 Proof of concept in laboratory simulating physical and technological environments, and, 

interfaces between SC players. Feasibility demonstration of RFID technology and evaluation 
assessment (ERP and middleware integration and process automation for all the SC 
members) 

Step 12 Data mining and strategic enterprise management. Defining business rules in the 
middleware 

Phase 4: Performance measures and RFID impact assessment (Conducted in parallel of phase 2 

and 3) 

Step 13 Identification and validation of KPIs at the firm level and at the SC level 
Step 14 Assessment of impacts of RFID technology using KPIs 
Step 15 Assessment of performance improvements in different RFID enabled SC scenarios 
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To date, following the proof of concept, the pilot project in the real life environment is 

still pending, as a major reorganisation took place in the "Materials division" of the 

utility firm which represents a key actor in the adoption process decision. On the other 

hand, the project was presented to a strategic committee for further consultation.While 

previous work concentrated on phases 1, 2 and 3 (Lefebvre et al. 2005), within the scope 

of this paper, the discussion will mainly emphasize the results obtained within phase 4. 

6.3.2 Research sites 

The field study encompassed five layers of one SC (bottom part of figure 6.1). The 

starting point is the strategic first-tier supplier site (layer 1) where the products, which 

are key components of electricity power grids, namely overhead distribution 

transformers (poletype), are manufactured, and kept until a monthly purchase order is 

received from two distribution centers (layer 2) where products are received and kept 

until a transfer order is generated on a weekly basis. They are then shipped to some of 

the ninety stores (layer 3) where they constitute an inventory. Once a new project starts 

or a power outage occurs, hundreds of individual operators (layer 4) can access these 

stores to take away specific products. Finally, one recycling center (layer 5) constitutes 

the last layer of the SC, where damaged products are brought to be repaired or 

dismantled and recycled. The last four layers of the SC are part of the same organization 

which is a public utility company, but are managed independently (as profit centers). 

Strategic products selected for this study are evaluated at 15,000 units per year, but are 

available in 65 different models and have to be customized, based on the monthly 

purchase order, which in turn depends on the power grid requirements. In fact, while a 

new project can be planned in advance, power outages are more random events, 

depending on weather conditions such as thunder, storms, extreme heat or cold, etc. 

Damaged products and replenishment orders can not be fully planned and therefore, the 

products transit through the "Materials division" of the two distribution centers (DCs) 

owned by the large utility firm. Yet missing one product could seriously affect the 
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reliability of the power grid. The product is therefore considered as critical by all 

members of the five layer SC. One area of potential application for RFID may be SC 

activities related to procurement, since for average utility industry players, sourcing 

costs are between 12% and 18% of its regulated revenue (Glassberg et al. 2006). 

Moreover, as all SC members could benefit from rendering more efficient their 

processes, individual specific interests are sometimes conflictual such as the "level of 

inventoiy" at the supplier level, or the "minimum downtime" at the operator level, and 

thus could compromise SC collaboration. Again, this suggests the importance to look at 

the global performance of the SC without compromising specific interests, when 

identifying the KPIs for the evaluation of RFID enabled B-to-B eCommerce 

applications. 

6.3.3 Data collection 

Researchers involved in the field study played different roles ranging from full 

participants (when performing the simulation procedures) to participants as observers 

(mapping actual business processes) to complete observers (when collecting on-site data 

for the "time and motion" analysis). 

Because RFID projects in a SC context can be considered as business process 

reengineering projects often integrating new information technologies, they require the 

involvment of multi-disciplinary teams that can assess realistically the potential of the 

technologies within the different organizational contexts. Therefore, data collection 

involved (i) multiple on-site observations in the organizations from the five layers of the 

SC (namely, supplier, distribution centers, stores, operators and recycling center) in 

order to map the actual SC processes and carry out the "time and motion" study, (ii) 

semi-structured interviews with managers and operators to validate data and resolve 

potential inaccuracies (iii) brainstorming and focus group activities conducted in the 

university-based research center with functional managers from the organizations 

(director of operations, warehouse managers, project managers) in the five layer of the 
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SC, internal technical people (ERP, IT Network) and RFID experts from solution 

providers to identify areas of RFID opportunities and validation of retained scenarios. 

Further, six focus groups were organized in order to reach mutual consensus amongst all 

the SC members on the relative importance of the different KPIs. For phases 3 and 4, 

data was gathered following a "Living Lab" approach used for example in German and 

Finnish laboratories (e.g. Loeh et al. 2005; Eriksson et al. 2007) where we simulated 

RFID-enabled SC scenarios, including all supporting information technologies such as 

the firm's middleware, and ultimately its ERP or equivalent systems. 

In the context of our paper, the concept of the "living lab." refers to a methodology 

where innovations, such as B2B e-commerce innovative applications are designed, 

validated, refined and finally implemented through prototypes in collaborative near real-

world environments (i.e. the laboratory). This in turn requires a broader involvement of 

users and stakeholders in the design, functioning and potential impacts of this innovative 

application. Therefore, the assessment of RFID-enabled SC scenarios on performance 

improvements was also simulated in the laboratory. Observations during the simulation 

and the focus groups were captured by the researchers on an electronic note book (or 

field journal). 
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6.4 Results and discussion 

6.4.1 Validated vertical and horizontal KPIs in the SC 

Figure 6.1 displays the value chain for one selected product. All the members from the 

five-layer SC are positioned relative to the main activities they conduct (bottom part of 

Figure 6.1). The six focus groups allowed, through several rounds of iterations, to 

identify the most important key first level KPIs that could be used to monitor the 

collective performance of the whole SC (horizontal KPIs) and those that are useful for 

each individual firm within the SC (referred to as vertical KPIs). 

Figure 6.1: Main KPIs as validated in the five layer supply chain 
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An initial list of KPIs was extracted from the SCOR model and proposed as a template 

for discussion. Functional managers from organizations of the last four layers of the SC 

were already familiar with the proposed model that was already used as a reference to 

assess their respective performance. At the supplier level, no formal performance model 

was used, which implied initial familiarization with the SCOR model, and additional 

rounds of iteration for the identification, the selection and the validation of pertinent 

KPIs. Examples of validated KPIs are displayed in the upper part of Figure 6.1. 

Horizontal KPIs are considered by the participants as "high level indicators" as they 

provide an overall assessment on four major dimensions: reliability, responsiveness, 

flexibility and asset management efficiency. For example, the reliability is measured on 

the "quality of the deliveries" at all levels of the SC. The underlying logic would be that 

one unreliable SC member would affect the whole SC performance, or the necessity to 

identify "the weak link in the chain". 

Vertical KPIs are of specific interest to one particular member of SC such as "capacity 

utilization " at the supplier level, "minimum downtime " at the operator level, or "number 

of components reworked" at the recycler level. In some cases, vertical KPIs are useful to 

several members in different layers of the SC: for instance, "days of inventory" or 

"inventory carrying costs " are common to the supplier, the DCs and the stores, each SC 

member trying to optimize its own specific level of performance. 

6.4.2 Vertical KPIs, assessment of impacts and the evolution from vertical strategies 

to integrated SC strategies 

The following sections present results on RFID technology impacts at the DCs and the 

supplier levels (more precisely sections 4.2.1 and 4.2.2) for selected business processes. 

Basically, the scenario represents the receiving and put-away of an order at a DC 

location and its shipping to the stores (as carried out now and with RFID automated 

processes as simulated in the laboratory). 
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6.4.2.1 Assessing the impacts of RFID technology at the DCs: evolving to real time 
visibility. 

What are the impacts of RFID on the activities carried out by the DCs? The bottom part 

of Figure 6.2 gives some answers in terms of performance improvements for the two 

first level KPIs ("purchase order cycle" and for the "deliver order cycle "). 

Figure 6.2: Selected vertical KPIs and assessment of RFID impacts 

By drilling down to second level KPIs, namely the "picking and the put away lead 

time", the "picking lead time" and "shipping lead time", the results from the time and 

motion study conducted on site indicate the length of time for conducting business 

processes related to the these three second level KPIs for the actual situation (as 

observed on site) and for the RFID scenarios (as simulated in the laboratory). 



246 

For instance data entry processes and data verification (1.1 to 1.8) were converted into 

fully automated transactions when simulated in the laboratory (actual time vs. with 

RFID). As these transactions are realized in real time, a time frame of one second was 

used as a time line to simulate the action. On the other hand, for manual processes such 

as 1.1 "moving from warehouse to forklift to truck", time and motion data were kept as-

is. This allows to build a conservative scenario as RFID technology can also help 

eliminate unnecessary material movements of the products such as 2.2 "put away 

temporally". Total time gain induced by the RFID technology is 41.63% (from 663 

seconds to 387 seconds) for "picking and the put away lead time", mainly by 

automating processes such as 1.2, 1.4, and, 1.5 to 1.8. This impact is, however, lower 

when receiving more than one product (13.12%, from 2103 seconds to 1827 seconds). In 

fact step 1.3 (unload truck) is incremented by 60 seconds for each additional product 

received. 

This suggests that for the receiving of multiple different "single product orders", the 

impact of RFID is significant, but it is not as significant to "consolidated product orders" 

In any case, the time saved by introducing RFID technology such as data verification or 

data entry (business process 1.2 and 1.8) can now be dedicated to the physical reception 

of products, which should be the core activity. For the picking of one product that will 

be delivered to the stores, results in Figure 6.2 indicate that the total time saved with 

RFID technology could reach 57.18% (from 432 seconds to 185 seconds), mainly by 

automating processes such as 2.1.1, 2.2.5 and 2.2.6.Again, for multiple picking related to 

different "single product orders", RFID impact is very significant, but less significant for 

"bundled" products (13.01%, from 1890 seconds to 1643 seconds). Similarly, RFID 

technology reduces significantly the "shipping lead time" for one single product 

(66.12%, from 180 seconds to 61 seconds), but less significantly (16.53%, from 720 

seconds to 601 seconds) for "bundled" products. 

Participants examined closely the "sourcing costs" that cotild not only be optimized 

internally but eventually with their supplier. By implementing RFID and automating the 
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tracking of movements of goods (i.e. in the ERP), the flow of information could be 

automatically updated and transferred on a regular basis to the supplier. If a contractual 

agreement is prenegotiated, automatic replenishment could be an option that seems not 

only feasible but also cost effective. The DCs, when faced with the potential impacts of 

RFID, evolve from mainly internally centered concerns to concerns dealing with real

time visibility across the SC. Real-time tracking here involves potentially 500,000 

products distributed on a power grid of thirty thousands kilometres. 

6.4.2.2 Assessing the impacts of RFID technology at the supplier level: from a 
closed-loop RFID implementation to an RFID enabled SC. 

The strategic first-tier supplier retained after three rounds of iterative validations the 

following vertical KPIs to optimize its own activities, namely, KPIs related to planning 

(^'methods and accuracy forecasting"), to sourcing (concerning mostly inventory 

management such as "days of inventory", "inventory cariying cost"), to 

operations/production {"capacity utilization"), to finance (in particular, "net working 

capital" since it is considered as critical for SMEs with limited financial resources), to 

outbound logistics in order to improve delivery to its direct customer (i.e. the 

distribution center). While RFID could be implemented internally (in "closed loop"), a 

preliminary study at the supplier location revealed that implementing RFID in "closed 

loop" would be beneficial for optimizing some internal information tracking that now 

falls under the responsibilities of 14 persons (Table 6.2). With RFID, information 

tracking is much less labour intensive and represents 0.5% of the product value, or 45K$ 

per year (for one main customer, which accounts approximately to 1/3 of the supplier's 

total revenues). For instance, for each order, (i) in the planning activities, schedulers 

have to identify the state of the orders and estimate the quantity of products that need to 

be delivered, (ii) in the sourcing activities, buyers have to look for raw materials, work 

in process and finished products information prior to pass an order, (iii) at the testing 

activities, quality managers have to identify each product and its associated information. 

These are all time consuming information tracking processes. In reality, while some 
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manual information tracking processes could be automated (e.g. product identification at 

production cells) and human resources participation reduced (e.g. shop floor product 

retrieving and counting), these represent modest savings since the production floor was 

recently redesigned to rapidly organize and retrieve product information. Following an 

analysis of the internal supply chain processes conducted with the vice president and the 

director of operations of the company, it was estimated that costs could be dropped with 

RFID from 45K$ to 20K$ per year (Table 6.2), as a result of reducing by more than half 

the time required for such tracking activities. No other costs were included in the 

analysis since the managers felt that the consequences of inefficient information tracking 

management such as penalties for late deliveries and errors in the warehouse 

management processes were exceptions. 

However, the participants from the supplier's site indicate that the "close-loop" RFID 

implementation represents only one partial indication of RFID potential. When 

integrating RFID technology in the five layers of the SC, performance improvements 

were gained for all members. For instance, by having an increased "inventory visibility" 

in real time at the DC and eventually at the stores (through RFID technology coupled 

with ERP), the supplier could anticipate demand, and gain efficiency within its 

production by optimizing its production capacity (assembly cells used today at 60% of 

their potential). This new business model would allow products to move from assembly 

cells to inbound vehicles to outbound vehicles without being stored, thus cutting down 

"inventory carrying cost", reducing frozen money and improving "net working capital" 

by shortening the "cash-to-cash cycle ". 

Furthermore, the supplier could move from an "Assemble To Stock" (ATS) strategy to 

an "Assemble To Order (ATO) strategy, however, this would only be possible if the SC 

members were willing to "collectively adopt" RFID technology and rethink their supply 

and demand strategy. 
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Table 6.2: Costs for product information tracking activities at the supplier's site 

Main activities Actual human resources involved Human resources 
involved using RFID 

Product information related to 
planning 
Product infonnation related to 
sourcing 
Product infonnation related to 
assembling 
Product information related to 
testing 
Product information related to 
warehousing and delivering 

Estimated ($) amount for data 
capture and tracking of info. 

Scheduler (1) 

Buyer (1) 

Operators (6) 

"Trouble shooter"(l) 
Quality manager (1) 
Shop floor Clerks (2), Finance clerk 
(1), Administrative Clerk (1) 

45 K$ per year 

Scheduler (1) 

Buyer (1) 

Automated data capture 

Automated data capture 

Some level of automated 
data capture 
"Finance clerk (1), 
Administrative Clerk (!) 
20 K$ per year 

In fact, the re-negotiation of established contractual agreements was one of the main 

preoccupations in the elaboration of this scenario. As inventory carrying cost represents 

an approximate amount of 10% of the product value, this could lead to substantial 

savings for the supplier. Finally, by being able to optimize its assembling activities; the 

supplier has also to reconsider the way products are stored (on the trucks) and 

transported, thus highlighting the relevance of "classic" indicators such as "delivery 

frequency" and the importance of unconsidered indicators such as "truck and driver 

availability" for continuous delivery, given that any missing delivery implies a penalty. 

In the scenario proposed and validated in the laboratory, increasing the frequency of 

delivery by one third, would transfer into savings estimated at 254K$ (mostly by 

reducing inventory of finished products: from 360K$ to 288K$ and raw material from 

756K$ to 504K$). However, increasing frequency of delivery implies additional costs 

for warehousing activities at the supplier and DC level, the increased costs for 

transportation, etc. 
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6.4.3 Horizontal KPIs assessment and the evolution towards more integrated B-to-B 

e-commerce solutions 

All SC members also validated KPIs that are of interest to other SC members, such as 

"Responsiveness to urgent deliveries, order (fulfillment) lead time; cash-to-cash cycle 

time, and finally, SC visibility, access and sharing" (upper part of Figure 6.3). 

Horizontal KPIs (Collective performance optimization) 
reliability (e.g. quality of deliveries), responsiveness to urgent deliveries, (e.g. order fulfillment lead time); flexibility (e.g. SC 

response time); asset management efficiency (e.g. cash-to-cash cycle time) 

WMM 
SUPPLIER LEVEL DC LEVEL 

1 s t level 
KPIs 

2nd level 
KPIs 

flexibility 
cash-to-cash cycle time 

flexibility 
cash-to-casn cycie time 

flexibility flexibility 
cash-to-casn cycie time cash-to-cash cycle time 

source J make) | deliver 
I, 

source ) Deliver 

frequency of delivery 
assembling lead time 

inventory level N inventory level 

frequency of delivery 

source ) Deliver 

frequency of delivery 

nventory level 
inventory level 
Product availability 

0) *-* 

^ 9 <$lj^aB$Bl information flow with RFID: end-to-end visibility in the SC and automatic replenishmenti i i l l^ 
E 0> Automatic inventory adjustment (RFID + LAN Automatic inventory adjustment (RFID + LAN + ERP) Automatic access control (smart card) 
' * + ERP+WMSV Automatic replenishment (RFID + LAN* ERP+ WMS) ^ " V f . T the field (PDA + LAN) 

Automatic detection of product picked (RFID) 
Automatic inventory adjustment (RFID + 

• g " S 
© P. 

y ERP+ WMS)' Automatic replenishment (RFID + LAN+ ERP + WMS) 
Automatic production planning (RFID + WMS) Automatic payment (RFID+ ERP) 

Q_ c Optimization of lean assembly LAN + ERP+ WMS) 

Up to 90 « self service stores » with a potential of hundreds thousands dollars per year saved in human resources 
From "weekly information updates" to real time inventory updates 
From 6 weeks order fulfillment lead time (from the supplier to the stores) to less than 10 days 
From millions of dollars of inventory on the SC, to hundreds thousands dollars 
From "batch deliveries" to frequent deliveries optimized with RFID-enabled warehousing activities at all the SC levels 

Figure 6.3 : Selected horizontal KPIs and assessment of RFID impacts 

This group of high level horizontal KPIs points to one major dimension of SC 

collaboration (Simatupang and Sridharan, 2004). For instance, the strategic supplier 

indicated that visibility for the "picking" at the stores level could allow him to gather 

precise information on real demand, thus enabling lean assembling. His concern fits with 

a more collaborative strategy to respond to a critically urgent situation. 
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For example, when a power outage occurs, the operators, have now to call a 

"maintenance center" for identifying the closest store where products are available in 

order to "minimize the downtime" of the electricity network. Because the "product 

availability" for strategic products (e.g. transformers) is critical, stores constitute 

inventory buffer areas between remote locations and DCs, for shortening "delivery 

time" and increasing SC "flexibility". Obviously, the current situation is rather costly. 

The RFID scenario simulated and validated in the laboratory demonstrates that operators 

could directly access inventory into the ERP, from the field, using a wireless device (i.e. 

PDA), check product availability and thus reserve the required product at the closest 

store. For the picking of the product, they can go to the stores, gain automatic access 

with the RFID smart card, and pick up the products for reparation. With their PDA 

equipped with a RFID reader, they can read products and automatically transfer the 

specific transaction that will be matched with their employee number (or working order) 

in the ERP. More importantly, inventory can be updated in real time through 

"transparent processes", and eventually automatically trigger a replenishment procedure 

in the whole SC (see Figure 6.3). With this RFID scenario, the "downtime" can be 

minimized at lower "cost per repair and maintenance". Early attempts to implement 

VMI solution between the supplier and the DC could be extended to a broader approach 

such as CPFR (Schwarz, 2004) to satisfy the demands of the "end customer" (store-

operator levels), while reducing inventory costs at all SC levels. 

The RFID scenario generates considerable improvements as outlined in the bottom part 

of Figure 6.3. For example, by converting remote stores into « automated self service 

stores », there is a potential saving of hundreds of thousands of dollars per year in 

human resources required for conducting non-value-added activities (i.e. opening the 

store, controlling the material movement, filling paper works, etc.). Also, this could be 

done without compromising the quality of deliveries and product availability. On the 

other hand, this transition from weekly information updates on inventory to real time 

inventory updates would free four weeks of inventory in the SC (from six weeks order 
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fulfillment lead time (from the supplier to the stores) to less than ten days). As indicated 

by the respondents, this represents an estimated value of millions of dollars in frozen 

capital and space management. At all the SC levels, members would then be able to 

move from a "batch deliveries" approach to frequent deliveries optimized with RFID-

enabled warehousing activities. Other concepts such as PLM (product life cycle 

management) can now be implemented as the damaged "tagged products" flow in the 

reverse SC. Products under warranty can be sent back to the supplier, and others sent to 

recycling centers, where reworking, dismantling, oil recuperation, etc., are facilitated by 

information on the products. 

6.5 Implications and conclusion 

Attempting to track KPIs and assess the impacts of RFID technology in a five layer SC 

requires considerable research efforts. The research design (Table 6.1) is particularly 

demanding as it involves multiple units and levels of analysis, and relies on diverse data 

collection methods and generates a vast amount of data. The concept of a living 

laboratory proved to be an insightful approach for exploring issues related to inter

company connectedness and relationship management, and, could represent an 

interesting avenue for research projects on interorganizational systems, SCM, and, more 

specifically RIFD enabled B-to-B e-commerce. 

Results from the field study point to several implications. Firstly, while there is an 

overall consensus among SC members that they move towards horizontal KPIs, it 

became evident that this can only be achieved if SC members are ready to give access or 

share information that was previously considered proprietary. During the simulation 

sessions in the laboratory, this turned out to be a key preoccupation for the managers 

involved in the field study since it delimits the respective responsibilities of the SC 

members. Secondly, there is an obviously limited capacity to managing the real time 

data provided by RFID enabled SC, information overload can be filtered through higher 

level KPIs (vertical and horizontal). Furthermore, middleware configuration becomes 
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also an important issue since it largely determines the amount, type and frequency of 

information which will be managed by the different organizational members of the SC. 

Thirdly, if selection and development of performance measurement systems is a 

challenging task, RFID, by itself, is certainly not the answer, although it may provide 

data to feed KPIs at all the SC levels. Finally, RFID has to be considered as another step 

towards total SC visibility, but not the last. As the utility companies will have to manage 

real-time monitoring, sensors and intelligent devices could be integrated throughout the 

power grid, providing possibilities to anticipate power outage and plan maintenance. As 

such RFID seems to be an enabler of more collaborative and integrated B-to-B e-

commerce solutions, as it provides the required data for CPFR and PLM applications. 
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CHAPITRE 7: CONCLUSION 

Plusieurs questions se posent encore quant aux perspectives de recherche a emprunter 

pour etudier les technologies RFID. Le point d'ancrage initial aux debats actuels part de 

la question centrale relancee recemment par divers chercheurs lors du sixieme 

International Workshop on e-Business a Montreal : est ce que RFID est reellement une 

nouvelle technologie? ou est-ce tout simplement une extension d'autres technologies de 

commerce electronique? De cette interrogation resultent deux questions fondamentales : 

devrait-on etudier les technologies RFID a la lumiere de theories existantes et quelles 

approches de recherche innovantes devrait-on emprunter ? 

Pour clarifier ces deux questions fondamentales, le chapitre 2 nous a aide a mieux 

positionner les technologies RFID et le reseau EPC dans un continuum des technologies 

AIDC, des reseaux IOS et des technologies sans fils, et a egalement permis de 

comprendre leur integration avec les differentes plateformes electroniques existantes. 

Cette base plus technique a mis en valeur une realite simple mais aux implications 

importantes : les technologies RFID s'inscrivent dans un contexte d'evolution 

technologique mais permettent aujourd'hui une revolution des pratiques d'affaires par la 

mise en place de modeles d'affaires electroniques novateurs. Toutefois, certaines 

innovations radicales proposees par les technologies RFID n'ont pas encore vu le jour 

puisque les applications actuelles consistent, dans la plupart des cas, a eliminer ou 

automatiser des activites a valeur nori ajoutee. De plus, alors que les entreprises se 

familiarisent avec ces technologies, l'adoption progressive d'applications de plus en plus 

complexes se concretise. Dans cette courbe d'apprentissage constante, les entreprises 

s'auto-eduquent sur les possibilites de capitaliser sur la visibilite de 1'information 

desormais facilitee grace aux technologies RFID. Neanmoins, ce passage de l'entreprise 

70 Loebbecke C , J.L. Gogan; RJ. Kauffman (2007). "What's this RHD'Business All About? Or Is RFID 
Just Old Wine in a New Bottle"? Panel Session: The Sixth International Workshop on e-Business (WEB 
2007). Customer centric information systems, Montreal, Canada, 9 Decembre. 
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s'auto-eduquent sur les possibilites de capitaliser sur la visibilite de l'information 

desormais facilitee grace aux technologies RFID. Neanmoins, ce passage de l'entreprise 

automatisee (capture automatique des donnees) a l'entreprise intelligente (traduction des 

donnees capturees en intelligence d'affaires) n'est pas uniquement tributaire de la 

configuration de regies de logique dans un intergiciel. En effet, cela demande a 

l'entreprise d'acquerir un niveau eleve de maturite de ses processus d'affaires, sans quoi 

1'amelioration ne peut se traduire en avantages concurrentiels. L'idee n'est pas nouvelle, 

et l'histoire se repete dans l'adoption des technologies de support a la gestion des 

entreprises. Pensons par exemple a l'adoption des ERP au debut des annees 1990 et a la 

vague de reingenierie des processus d'affaires qui a suivi. Quant a 1'impact de 

Pautomatisation des processus operationnels sur la productivite des entreprises, les 

travaux de Womack et al. (1991) dans le secteur automobile ouvrent une piste de 

reflexion interessante. Ces derniers, qui concluaient que l'automatisation pouvait 

contribuer jusqu'a un tiers des differences de productivite entre diverses entreprises, 

notaient toutefois : " ...at any level of automation the difference between the most and 

the least efficient plant is enormous (...) we've concluded that high tech plants that are 

improperly organized end up adding as many indirect technical and service workers as 

they remove unskilled direct workers from manual assembly plants" (Womack et al, 

1991, p. 94). Ceci nous incite a nous questionner sur les enjeux relies a l'adoption des 

technologies RFID et sur le potentiel reel decoulant de cette adoption qui ne tiendrait 

pas compte au prealable d'une remise en question plus profonde des pratiques d'affaires 

existantes et des structures organisationnelles en place. En effet, l'efficacite et 

Pefficience ne sont pas uniquement l'affaire de technologies. 

Le chapitre 3 nous a ainsi permis de structurer notre demarche de recherche, de 

positionner les technologies RFID dans un contexte de projets d'innovation 

technologique et de passer en revue la litterature existante. En 2003, la plupart des 

recherches s'etaient initialement concentrees sur l'aspect technique des technologies 

RFID, et les applications dans les differents domaines etaient encore peu documentees. 
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Plus specifiquement, dans le domaine de la gestion de la chaine d'approvisionnement, 

les cas d'adoption etaient inexistants et la speculation sur le potentiel des technologies 

RFID avait cree un engouement important, autant sur le plan professionnel 

qu'academique. Pour comprendre les enjeux relies a l'adoption et a l'impact de ces 

technologies sur la performance des entreprises, il semblait done plus approprie de 

conduire une recherche de type exploratoire. Aujourd'hui, alors que nous connaissons 

mieux les technologies RFID et le reseau EPC, la question de savoir s'il serait plus 

approprie de conduire des etudes « positivistes » est relancee. 

Le premier volet de la these s'interesse a Paralyse d'une demarche qui facilite 

l'adoption des technologies complexes telles les technologies RFID. Le chapitre 4 a 

done propose une charniere entre le monde academique et professionnel et a adresse une 

preoccupation visiblement partagee par la communaute scientifique (ex : Curtin et al, 

2007 ; Ngai et al, 2008). En effet, dans une recente edition speciale de International 

Journal of Production Economics, Ngai et al. (2008), soulevaient quelques questions 

d'interet qui restent encore sans reponses exhaustives dont a titre d'exemples : What 

RFID models and theories on RFID design, implementation, and evaluation have been 

developed for practitioners? Have we thoroughly developed models, theories, concepts, 

frameworks, methods, techniques, and tools that are being applied in practice? And does 

our RFID research meet the needs of practitioners and managers? Nous avons fourni 

des elements de reponses aux questions soulevees par Ngai et ses co-auteurs (2008) 

grace a l'approche du living lab. qui a permis non seulement de concilier les besoins des 

praticiens et des academicien mais aussi de mieux cerner les modeles, les concepts, les 

outils et les techniques necessaires pour faciliter l'adoption des technologies RFID 

(design, implantation, et evaluation. Cette approche ancree sur la resolution de 

problemes pratiques rejoint les preoccupations des gestionnaires en charge de 

comprendre les projets d'adoption de ces nouvelles technologies et permet aux 

chercheurs d'acceder a des observations et donnees empiriques d'une richesse certaine. 

Ainsi, avec la mise en place d'un laboratoire de recherche et la configuration d'un 
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environnement de simulation d'applications des technologies RFID, les enjeux 

techniques et commerciaux relies a ce type de projet d'innovation sont mieux cernes car 

notre comprehension du potentiel et des limites des ces technologies et des modeles 

d'affaires electroniques novateurs est accrue. C'est aussi dans cette meme perspective 

que la demarche de prototypage presentee sous la forme d'une preuve de concept a ete 

entreprise. L' annexe 2 (Bendavid et al, 2006a) resume une partie de cette demarche 

d'experimentation conjointe entre partenaires technologiques, industriels et academiques 

qui a permis de valider la faisabilite technique des scenarios d'affaires proposes et 

contribuer a reduire Fecart entre la theorie et la pratique. Notons que la preuve de 

concept ne constitue par ailleurs qu'un volet du living lab. En effet, cette derniere 

propose une approche plus globale ou les parties prenantes evaluent la pertinence du 

projet en termes de (i) faisabilite technique et (ii) viabilite commerciale, (iii) alignement 

strategique avec les objectifs des membres de la chaine d'approvisionnement, (vi) 

developpement d'avantages competitifs et (v) competences cles sur lesquelles capitaliser 

ou de competences requises pour mener le projet a bien. 

Le deuxieme volet de la these consiste a identifier et a mesurer 1'impact potentiel de 

P adoption des technologies RFID sur la performance des entreprises et des chaines 

d'approvisionnement et s'inscrit dans une tendance clairement identifiee dans la revue 

de litterature presentee au chapitre 3. C'est dans cette perspective que Ngai et al. (2008) 

suggerent qu'au fur et a mesure que les defis identifies sont releves, l'emphase de la 

recherche est de plus en plus mise sur les applications possibles et sur la valeur creee par 

les technologies RFID dans laprochaine decennie. C'est dans cette optique que plusieurs 

auteurs engages dans le domaine des technologies RFID (Curtin et al, 2007 ; Ngai et al, 

2008, Loebbecke, Gogan et Kauffman, 2007) ont identifie quelques pistes de recherches 

a explorer plus en detail. Ngai et al. (2008) insistent tout particulierement sur 

P importance des deux pistes de recherche suivantes: (1) The formulation of detailed 

technical and economic decision rules to guide practitioners to choose the appropriate 

RFID system for implementation. (2) The impact of RFID systems on companies and 
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organizations in various industrial situations and the creation of business models for the 

adoption of RFID. Pour les explorer ils proposent quelques questions dont: (1) What 

RFID models and theories on RFID design, implementation, and evaluation have been 

developed for practitioners?(2) Have we thoroughly developed models, theories, 

concepts, frameworks, methods, techniques, and tools that are being applied in 

practice? (3) Does our RFID research meet the needs of practitioners and managers? 

Les chapitres 5 et 6 ont adresse en partie ces deux dernieres pistes de recherche, soit la 

formulation d'outils d'aide a la decision lors du choix des solutions RFID et l'impact des 

technologies sur les organisations. L'adoption des technologies RFID, en tant que 

nouveaux systemes IOS laissait entrevoir un impact potentiel sur les processus d'affaires 

des entreprises. Dans cette optique, l'approche de reingenierie des processus d'affaires, 

largement appliquee dans les cas d'adoption de systemes d'informations semblait 

appropriee pour explorer et comprendre la portee des changements engendres par 

l'adoption des technologies RFID. 

Une etude exploratoire presentee au chapitre 5 fut done conduite dans une chaine 

d'approvisionnement dans le secteur de la vente au detail. Rappelons que ce secteur 

connaissait un fort interet a ce niveau la et que bien que l'engouement initial se soit 

resorbe quelque peu, le processus d'adoption continue71. Les premieres etudes 

suggeraient que l'adoption des technologies RFID entrainerait la redefinition des chaines 

d' appro visionnement et promettaient l'emergence de modeles d'affaires electroniques 

novateurs ou les produits prenaient le controle de leur propre destin. Ces etudes restaient 

toutefois conceptuelles et tres peu d'entre elles donnaient des renseignements sur 

l'operationnalisation des scenarios d'affaires proposes. Le chapitre 5 a done comble ce 

vide en permettant de mieux comprendre (i) dans quelle mesure la synchronisation des 

flux informationnels et des flux physiques des produits est possible, (ii) comment les 

71 Le 30 Janvier 2008, en compagnie d'EPC Global Canada, Wal-Mart rencontrait 75 nouveaux 
fournisseurs Canadiens pour les informer sur le deploiement de sa politique d'adoption des technologies 
RFID et les initier a ces technologies. 
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processus d'affaires intra- et inter-entreprises peuvent etre redefinis radicalement et (iii) 

finalement, comment la mise en place de nouveaux modeles d'affaires electroniques 

plus integree et plus collaboratifs devrait s'effectuer. 

Cela dit, l'approche de reingenierie des processus d'affaires, bien qu'interessante et 

pertinente pour comprendre l'impact sur les processus d'affaires, etait limitative dans le 

nombre de dimensions qu'elle proposait pour quantifier l'impact des technologies RFID 

sur la performance des entreprises et des chaines d'approvisionnement. Le chapitre 6 a 

par consequent privilegie l'utilisation du modele SCOR tel que propose par le Supply 

Chain Council. Ce modele semblait en effet approprie pour plusieurs raisons : c'est un 

modele etabli dans diverses industries depuis plus d' une decennie, il permet aux 

entreprises d'entreprendre un exercice de reingenierie, de benchmarking par rapport aux 

competiteurs dans la meme industrie, et par rapport aux meilleurs pratiques en general, 

son point d'ancrage repose par ailleurs sur un ensemble d'indicateurs de performance 

multi-niveaux qui sert de base a 1'evaluation de la performance actuelle et desiree, il est 

reconnu par la communaute scientifique qui en a d'ailleurs recours dans l'analyse de 

problematiques «plus traditionnelles» d'amelioration de gestion des chaines 

d'appro visionnement, et, finalement, ce modele d'analyse etait utilise par l'entreprise 

focale pour mesurer la performance de ses operations et de celle de ses fournisseurs. 

L'application du modele SCOR (chapitre 6) a done permis de faciliter 1'identification 

d'objectifs d'amelioration de la performance de la chaine d'appro visionnement retenue 

et de rencontrer ces objectifs en proposant des processus de commerce electronique 

soutenus par les technologies RFID. Ces processus «intelligents » serviraient de base 

lors de la definition des exigences pour le developpement d'applications RFID. Plus 

specifiquement, le chapitre 6 a expose les resultats d'une etude conduite dans une chaine 

d'approvisionnement dans le secteur des utilites publiques. Ces resultats demontrent (i) 

comment 1'adoption « en boucle fermee » des technologies RFID permet a chacun des 

membres de beneficier de la visibilite de l'information pour ameliorer sa performance 

individuelle, et (ii) comment, lorsque le modele d'adoption est pense en «boucle 
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ouverte », en integrant les membres de la chaine, en partageant l'acces au donnees, en 

synchronisant les flux de donnees et les flux de produits, les opportunites d'amelioration 

de la performance individuelle et collective se multiplient au sein de la chaine 

d'approvisionnement retenue Une telle perspective d'amelioration collective de la 

performance demande par ailleurs de reconsiderer les modeles d'affaires actuellement en 

place, et redefinir par la raeme occasion les relations d'affaires au sein du reseau. Les 

scenarios d'affaires qui integrent les technologies RFID ont ete explores, valides et 

raffines en laboratoire (annexe 2 et 3) et laissent entrevoir par la merae occasion 

plusieurs zones d'opportunites dans divers domaines d'applications autres que celui de 

la gestion de la chaine d'approvisionnement, nommement celui de la gestion des actifs et 

celui de la gestion de la securite et du controle. En effet, les produits utilises dans le 

secteur des utilites publiques ont un long cycle de vie et les opportunites pour tous les 

acteurs impliques de capitaliser sur l'information contenue dans le transpondeur sont 

multiples. Ainsi, un meme transpondeur utilise au niveau des activites d'assemblage 

pourra servir a retracer le produit lors des activites de logistique (preparation des 

commandes, envoie de produits, reception de produits, etc.), lors de son utilisation pour 

la maintenance (gestion des actifs), et eventuellement pour ameliorer les activites de la 

chaine d'approvisionnement inverse dont le demantelage et le recyclage. 

De maniere plus generate, lors du sixieme International Workshop on e-Business a 

Montreal Claudia Loebbecke, professeur a l'universite de Cologne, et chercheur tres 

impliquee dans les projets d'adoption des technologies RFID par le group Metro en 

Allemagne suggerait que le retour sur l'investissement des projets RFID reste toutefois 

encore flou. Elle posait a cet effet un ensemble de questions dont les suivantes: Where 

will the business value of RFID flow? More generally, how should we understand the 

business value of embedded ITs like RFID? What will prevent companies from achieving 

acceptable returns on this technology investment? II est vrai que les cas d'entreprises qui 

declarent connaitre des benefices substantias suite a l'adoption des technologies RFID 

sont encore anecdotiques, et les cas d'adoption d'applications RFID pour la gestion de la 
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chaine d'approvisionnement en boucle ouverte sont encore plus rares. Robert Kaufman, 

precurseur dans le domaine de la recherche sur les technologies RFID et professeur 

l'Arizona State University suggerait par ailleurs de se concentrer sur le potentiel des 

technologies et non la valeur actuelle. Son argumentation principale repose sur le fait 

qu'on ne connait pas encore toutes les possibilites futures de ces technologies. On ne 

peut done parler de valeur actualisee nette, mais plutot de « valeur actualisee etendue »; 

ce que Kaufman appelle "the expanded net present value" ou la problematique 

recurrente serait de comprendre comment convertir cette surcharge d'information en 

valeur pour l'entreprise etendue. II illustre la meconnaissance du potentiel des 

technologies RFID par l'exemple de la « camera » vs «le telephone cellulaire equipe 

d'une camera ». Bien qu'il s'agisse la de la meme innovation initiale (la camera), la 

complementarite et la convergence des technologies, la miniaturisation, les avancees 

dans le domaine du sans fil, la diffusion des innovations, etc., ont offert un potentiel 

insoupconnable il y a de cela une decennie. Similairement, sur le plan des technologies 

RFID, on devrait considerer le potentiel de ces technologies non pas comme un 

ensemble de composantes independantes, mais plutot comme (i) faisant partie d'un 

ecosysteme de technologies de capture automatique des donnees, (ii) comme Tune des 

composante des reseaux d'information intra- et inter-organisationnels, et (iii) comme 

etant necessairement integrees aux systemes de gestion d'information des entreprises. 

Sur cette ligne de pensee, Judith Gogan, professeur au Bentley College, elle aussi invitee 

a sieger sur le panel RFID lors du sixieme International Workshop on e-Business ouvrait 

la reflexion sur la valeur technologies RFID en suggerant de redefinir la perception du 

potentiel. Gogan illustrait sa reflexion en proposant de se questionner sur l'intention 

reelle d'adoption. Par exemple, dans le secteur de la sante, veut-on « suivre un sac de 

sang » ou « developper une capacite de gestion du risque » ? Dans le premier cas, il 

s'agit d'ameliorer une application de tracabilite des produits alors que dans le deuxieme 

cas, la perspective est plus large, elle appelle a de nouvelles competences et a un 

repositionnement de la strategic d'entreprise; le projet d'adoption est done plus 
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complexe, mais les benefices qui en resultent sont incontestablement superieurs (Dutta 

et al, 2007). 

7.2 Conclusion generate de la these 

En retrospective, dans cette these, nous adressons plusieurs preoccupations avancees 

dans le chapitre 3 et repondons aussi plus specifiquement a quelques unes des questions 

soulevees par Curtin et al. (2007) qui regroupent les preoccupations de recherche en 

suspend sous trois themes principaux formules ainsi: 

1. Comment les technologies RFID sont-elles adoptees et implantees dans les 

organisations ? 

2. Comment les technologies RFID sont-elles utilisees et supportees, et comment 

evoluent-elles au sein des organisations ? 

3. Quels sont les impacts de ces technologies sur les individus, les organisations et les 

marches (reseaux d'affaires) ? 

Afm de mieux resumer les contributions de la these, nous proposons un tableau ou 

chacun des themes et des questions sous jacentes proposes par Curtin et al. (2007) a 

partir d'une revue exhaustive de la litterature est relie aux chapitres et annexes de notre 

document ou elles ont ete abordees (tableau 7.1). Les questions indiquees en caracteres 

gras ont ete en partie adressees dans la these. Mentionnons egalement que ce tableau sert 

aussi a identifier les pistes potentielles de recherches futures. 
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Tableau 7.1: Resume des questions de recherche posees par la communaute scientifique 
(adapte de Curtin et al., 2007) 

Research Questions on Developing, Adopting and Implementing RFID 

ISSUE AREAS AND RESEARCH QUESTIONS ON RFID 

Understanding the Technical Capabilities and Limitations & 

Questions 
abordees aux: 

> 

> 

How does radio interference by physical items impact usage of RFID in the 
business context? 
What>other forms of interference may occur that prevent reading multiple 
items simultaneously? 
What are the technical difficulties of reading across organizational 
boundaries? What standards will emerge? 
What limitations exist for the reading of tags in a mobile environment? How 
fast can an item be traveling and still achieve an accurate tag reading? 
What is the physical proximity margin of error? 
What is the rate of technical advancement in terms of RFID signal fidelity over 
longer distances? 
Will different industry settings require different technical capabilities from RFID 
systems? 
How do technical limitations impact the value achieved from this technology? 

> Chapitre 2 
et annexe 
2 

Understanding the Role of Standards for the Proliferation of RFID 

> How should RFID standards development organizations (SDOs) be structured? 
> How can SDOs reduce implementation complexity and promote RFID 

investment risk management? 
> How should international standards best be coordinated? Will they migrate to 

become global in scope? 
> What is the role of developing countries that have a potentially large critical 

mass of users that could impact externalities? Are there likely to be regional 
standards? Industry-specific standards? Vendor standards? 

> What is the appropriate role for companies in standards setting? How do 
individual companies with proprietary standards intentions impact the 
development of standards? Will industries embrace standards? 

> What is the market risk to an organization of being stranded with an obsolete 
RFID standard? Economic cost? 

> How do standards impact the evolution of the cost of tags and readers? 
What will make them economical? 

> Chapitre 2 

> Chapitre 3 

Developing the Business Case for RFID Adoption 

What exactly does this technology include? How should the overall 
investment project be bounded? 
How should an appropriate business case be constructed? What parts of the 
organization are affected? 
How can a business case for RFID be developed under uncertain market 
and technical conditions? 
How expensive is adopting RFID at a minimal or integrated level? How 
should investments be governed? , 

> Chapitre 2 

> Chapitre 4 

> Chapitre 4 

> Chapitre 2 
> Chapitre 5 

et6 
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Tableau 7.1: Resume des questions de recherche posees par la communaute scientifique 
(suite) 

Research Questions on Developing, Adopting and Implementing RFID 
ISSUE AREAS AND RESEARCH QUESTIONS ON RFID 

Developing the Business Case for RFID Adoption 

Questions 
abordees aux: 

What is the impact on the firm when RFID is used with only a portion of 
one's trading partners? 
Whatis the economic value of integration with other applications? 
Inventory? Logistics? CRM? Others? 
How does RFID increase the ROI of existing or prior IT investments in related 
work systems? 
What future options does establishing an RFID infrastructure create? How 
can the options be identified? 
Will RFID have similar impacts inside and outside the organization? Are 
there industry considerations? 
What are the roles of senior management, individual champions or change 
agents in promoting RFID? 

> 

> 

> 

Chapitre 5 
et6 

Chapitre 5 
et6 
Chapitre 5 
et6 
Chapitre 4 

Understanding the Pattern and Dynamics of Adoption 

> What factors facilitate adoption of RFID within the firm? In an 
interorganizational context? Internationally? 

> How important is the installed base of RFID users for promoting adoption? 
What is the role of externalities? 

> Can the technology be implemented in stages? What are the standard 
"chunks"? In what order? Why? 

> How long does it take to implement RFID technologies and how long are the 
value lags? 

> Will RFID be subject to underinvestment? What can be done to mitigate this for 
social welfare? 

> How are patterns of adoption of RFID similar or different than other 
technologies? Does industry matter? 

> Are traditional IT adoption research paradigms appropriate? What new 
adoption paradigms make sense? 

> Is rational expectations theory applicable? Standards uncertainty, market 
signaling and information sharing theory? Informational cascades? Rational 
herding theory? Other behavioral economics theories of adoption? 

> Chapitre 2 
> Chapitre 4 
> Chapitre 3 

> Chapitre 4 

> Annexe 1 

> Chapitre 4 
et annexe 
1 

Note: A The reader should note that this first set of research questions falls at the intersection of IS 
research and Computer Science and Electrical Engineering research suggesting the need for shared 
interdisciplinary inquiry. 
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Tableau 7.1: Resume des questions de recherche posees par la communaute scientifique 
(suite) 

Research Questions on Using, Supporting and Evolving RFID 
ISSUE AREAS AND RESEARCH QUESTIONS ON RFID Questions 

abordees aux: 

The Role of Process Redesign When RFID Is Used 

> How are business processes and work systems changed due to RFID at all 
points in the value chain? 

> To what extent should initiators encourage process redesign at their trading 
partner facilities? 

> Can business value be realized without RFID-focused process redesign? 
What strategies will yield value? 

> How does RFID change the job descriptions and work roles? Are the 
impacts similar across industries? 

> Will process design for outsourced business processes be affected by the 
capabilities that RFID offers? 

> Chapitre 5 

Technical Integration with Other Applications 

> How difficult will RFID be to integrate with other applications? With 
inventory systems? Electronic shelf space pricing systems? Personnel 
planning systems? What capabilities in the firm will mitigate the impacts? 

> What are the technical challenges of achieving application integration? 
Internally and externally? The costs? 

> How does application integration at the trading partner's organization 
impact usage? Are the impacts large? 

> What real options are created with increasing application integration? Is business 
value enhanced? 

> Will technical integration be differentially costly depending on the industry 
setting of the application? 

> Chapitre 2 
et annexe 
2 

Costs and Risks Associated with Becoming Dependent on RFID 

> How costly are errors in an RFID-based work system? How will the errors drive 
costs in RFID-based lOS? 

> What roles do redundancy, back-up, exception processing, and human 
intervention play? 

> What analysis approach is appropriate for optimizing RFID costs? 
> Will the possibility of RFID dependency diminish investment levels? Will there 

be "underinvestment"? 
> Will the hidden costs of information exploitation affect the real cost of RFID? 

> Chapitre 2 

Taking Advantage of Voluminous Data Collection 

> How can managers leverage the data flood organizations will experience 
with RFID? 

> Will new performance measurement approaches be required to realize 
value from RFID? 

> How can this data effectively be mined to create business intelligence and 
promote CRM? 

> Will new data processing intermediaries arise to help organizations manage this 
flood of data? 

> Chapitre 6 
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Tableau 7.1: Resume des questions de recherche posees par la communaute scientifique 
(suite) 

Research Questions on Using, Supporting and Evolving RFID 
ISSUE AREAS AND RESEARCH QUESTIONS ON RFID Questions 

abordees aux: 

Taking Advantage of Voluminous Data Collection 

> What new data mining techniques will make the data usable? 
> Will different industry settings offer unique opportunities for leveraging 

voluminous data collection? 
> Will RFID add value for information sharing in outsourced business processes, 

such as logistics and supply? 

Facilitating Decision Making Capabilities in Real-Time 

> How can the firm make efficient use of real-time item/operator entity RFID tag 
placement? 

> How will real-time entity location management add value to business 
processes? 

> How can organizations make use of real-time systems-based decision
making? Industries? 

> How will RFID and real-time decision making change managerial 
capabilities? 

> Chapitre 6 

Aligning Interorganizational Governance, Incentives, and Ownership 

^ Who does the tagging? Who owns the technology? Who owns the data? 
Who gets the value? 

> What is the role of mandates and subsidies to entice trading partner adoption? 
Usage in a particular manner? 

> What is the role of a major player promoting adoption? How might they 
incent partner R&D? 

> Who will pay for readers that benefit multiple parties? Who will drive the effort 
to build standards? 

> How can incentives be put in place to avoid exploitative behavior when 
RFID support information collection? 

> How contractible are joint RFID initiatives? How will the resulting business 
value be measured and split? 

> Will RFID provide a basis for cross-organizational control in business process 
outsourcing? 

r* Chapitre 5 

> Chapitre 3 

> Chapitre 6 
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Tableau 7.1: Resume des questions de recherche posees par la communaute scientifique 
(suite) 

Research Questions on the Impact of RFID 
ISSUE AREAS AND RESEARCH QUESTIONS ON RFID 

Impact on Employees and Related Work Systems 

Questions 
abordees aux: 

> How does employee efficiency improve with real-time entity location 
management? 

> What^impact will this technology have on changes in the number of 
employees required? 

> What will be the impact on labor? Will RFID provide substitution 
capabilities for human labor? 

> What is the impact on worker productivity with increased worker surveillance? 
> How will employee compensation be altered due to the use of this technology? 

> Chapitre 5 
et annexe 
3 

Safeguarding Personal Privacy 

> What is the long-term potential of remote monitoring and the compromise of 
individual privacy? 

^ Should governments be involved in developing regulations to ensure privacy 
rights are not violated? 

> How will users of goods be ensured that tags have appropriately been 
deactivated? 

> How will users of goods be ensured that tags have not been secretly embedded in 
products? 

> How will worker's rights of personal privacy be protected? 
> What are the rights of the firm to encroach on work systems and business 

processes? 

Creating Responsible Business Policy to Safeguard Against Health Risks 

> What role should business play in monitoring the physical risks associated with 
RFID technology? 

> Regarding potential advancements in RFID and usage of various frequencies 
potentially compromise physical health, what kind of evidence will affect 
corporate and public policy? 

> What role will the government play with respect to these issues? Should we 
expect regulations? 

Estimating the Business Value of the Technology 

> 

How can firms best understand and monitor the distance/cost factors as RFID 
capabilities advance? 
How will network externalities affect the value generated by RFID? 
How can the firm best measure the impacts when RFID is integrated with 
other applications? 
How is value related to the direction and volume of information 
transmitted? Is usage a key factor? 
How will the business value of RFID technology implementations be mediated 
by other organizational capabilities that drive value conversion? 
It may be easy to measure new data availability and operational' 
transparency, but how will the decision making capabilities of the firm 
actually be transformed? How can those be quantified? 

> 
> 
> 

Chapitre 2 
Annexe 2 
Chapitre 2 
Chapitre 5 
et6 

> Chapitre 6 
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Tableau 7.1: Resume des questions de recherche posees par la communaute scientifique 
(suite et fin) 

Research Questions on the Impact of RFID 

ISSUE AREAS AND RESEARCH QUESTIONS ON RFID 

Estimating the Business Value of the Technology 

Questions 
abordees aux: 

> How will B2B logistics, internal operations, B2C marketing and B2C service 
be impacted? 

> Chapitre 6 

Forecasting Technical Evolution and the Dynamic Nature of Value Creation 

> 

> 

How can organizations appropriately forecast technology advances that will 
affect their businesses? 
What will be the likely cost trajectory of RFID tags, readers, and other 
components? 
Are there other technology evolutionary patterns that might be applicable to this 
situation? Wi-fi technology? Bluetooth? How can we learn from the examples 
they have set? 

Chapitre 2 

Understanding the Impacts of RFID on Market Structure 

> Will the reduced cost and leaner supply chain result in a change in the number of 
suppliers to the buyer? Will RFID be another "move to the middle" force? 

> Will new information processing intermediaries alter the balance of power in the 
marketplace? 

> Will the need for improved operational control lead to RFlD-based risk 
management intermediaries? 

> Will the real costs of RFID make it so that fewer firms are able to compete in the 
marketplace? 

> Will the value surplus from RFID that accrues become available as improved 
social welfare? Or will the value gains mostly benefit businesses, leading to 
higher profitability? 

Le tableau 7.1 demontre dans une certaine mesure la contribution theorique et la 

pertinence de la these. De notre recherche, decoulent egalement quelques contributions 

pratiques. Premierement, l'adoption d'une approche de recherche-action dans un 

contexte de living lab. (chapitre 4) a permis a toutes les parties prenantes des projets 

entrepris dans le secteur de la vente au detail (chapitre 5) et celui des utilites publiques 

(chapitre 6) de developper des competences difficilement accessibles autrement, c'est-a-

dire dans le cadre d'un processus d'adoption plus traditionnel. Deuxiemement, cette 

these apporte un eclairage complementaire sur la demarche d'avant projet. Dans le cadre 

d'une partie des recherches entreprises au centre ePoly en collaboration avec la chaire de 

recherche du Canada en gestion de projets technologiques, l'emphase etait surtout sur la 



274 

structuration des phases en amont des projets d'innovation (fuzzy front end), 

principalement dans un contexte de developpement de nouveaux services, et plus 

specifiquement lors de la phase de prototypage et du projet pilote. L'approche du living 

lab. adoptee ici a mis en relief 1'importance d'une gestion interdependante au niveau de 

la planification du nouveau service (quoi ? pourquoi ? avec qui ?), de la planification du 

projet d'adoption (comment ? approches a adopter et methodes a utiliser) et de la 

planification des operations (impacts du projet sur l'entreprise et sur le reseau). Cette 

approche de gestion des phases en amont du projet en conciliant les perspectives de 

« cycle de vie projet » et de « cycle de vie produit » oblige alors les adopteurs potentiels 

a considerer tout le processus d'innovation dans leur demarche d'adoption. 

Troisiemement, le partage de ces connaissances et de ces competences acquises par le 

biais de conferences autant professionnelles (Lefebvre et ah, 2006 Bendavid et Boeck, 

2006, 2007, 2008 ; Bendavid et ah, 2007a) qu'academiques (Bendavid et Bougault, 

2005, 2007a, 2007b; Bendavid et ah, 2006a, 2006b, 2006c, 2007b, 2007c; Bendavid et 

Fosso Wamba, 2006 ; Fosso Wamba et ah, 2006; 2007 ) auront par le fait meme 

contribue a sensibiliser ces communautes a la realite des technologies RFID et de la 

place qu'elles occupent dans le portfolio des technologies emergentes. Quatriemement, 

l'integration partielle de ces connaissances dans le curriculum de cours offerts72 dans 

divers etablissements d'enseignement superieurs a une fois de plus favorise la diffusion 

de connaissances par l'initiation des etudiants a la realite complexe de tels projets 

d'innovation. Cinquiemement, notons en particulier que les connaissances acquises dans 

"Certains chercheurs dont Moeeni (2004) avaient, des 2004, critique l'integration tardive de 
l'enseignement des technologies RFID dans le curriculum des cours en systeme d'informations. Pour notre 
part, voici une liste d'universites et de cours offerts dans lesquels au moins une seance fut entierement 
dediee a l'enseignement des technologies RFID en fonction du domaine d'interet du cours : Ecole 
Polytechnique de Montreal: Systemes d'information de projets technologiques (IND 6123A), Processus et 
configuration de projets techno. (IND6130), Gestion de l'innovation (1ND6117). Universite du Quebec a 
Montreal (UQAM): Aspects marketing du commerce electronique (DSA5334). Universite d'Ottawa: 
Gestion de la chaine d'approvisionnement (ADM 3702). Universite cte Sherbrooke : Technologie du 
commerce electronique (G1S821), Planification de projets de commerce electronique (GCE820), 
Commerce electronique (MAR724). 
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le cadre de cette these auront contribue a la mise sur pied d'une "Start Up ", Academia-

RFID73, un centre de formation trilingue specialise dans l'enseignement des technologies 

RFID aupres des organisations publiques et privees7 . Finalement, cette these a 

egalement contribue dans une certaine mesure au reseautage des centres de recherches 

canadiens dans le domaine des technologies RFID, a l'emergence d'une masse critique 

de chercheurs, et au developpement d'un pole de competences nationales industries-

universites, initie des 2005 par le centre de recherche ePoly. 

Au cours des quatre dernieres annees, la performance des technologies RFID a connu 

des ameliorations prodigieuses ce qui permet aux entreprises dans divers secteurs, autant 

« low » que « high tech.,» de se tourner de plus en plus vers ces technologies comme 

l'une des solutions potentielles a leurs problemes et imperatifs concurrentiels. II serait 

interessant de poursuivre nos efforts de recherche dans la meme direction, tout 

particulierement de l'adoption et la diffusion des technologies RFID en reseau, c'est a 

dire au sein des diverses industries et chaines d'approvisionnement. 

73 Academia RFID est une entreprise co-fondee par trois etudiants de doctorat en collaboration avec des 
partenaires prives. 
74 Depuis sa creation a la fin de 2006, l'entreprise a forme plusieurs praticiens dans diverses industries, 
autant du cote des adopteurs (ex : armee, phannaceutique, vente au detail) que des fournisseurs de service 
(ex : fournisseur de reseaux, fournisseurs de codes a barres, entreprises de consultation, fournisseurs 
d'intergiciel RFID) sur des problematiques concretes. La creation d'Academia-RFID a aussi permis le 
rapatriement au Quebec et au Canada d'une partie des activites de developpement de competences 
professionnelles dans les technologies RFID. Autrement, pour faire suite aux exigences de l'industrie, 
Academia RFID a recemment mis sur pied d'un programme de certification professionnelle (RFID PRO) 
axe sur des problematiques d'affaires concretes, ce qui demande a la fois une connaissance technique et 
manageriale. Cette certification complementaire a la certification officielle proposee par COMPTIA. 
(COMPTIA RFID+), plus technique, vient combler un ecart entre les technologues d'une part et les 
gestionnaires de projet d'autre part. 
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ABSTRACT 

Over the years, most project management concepts and methodologies have been 

developed and circulated through a single-project, single-organization focus. More 

recently, however, the scope of research in this discipline has become wider, with an 

increasing interest in the relationships between firms (inter-firm projects) and the 

relationships between projects within firms (multiproject organizations). This widening 

of the scope of project management is particularly relevant in the case of Radio 

Frequency Identification (RFID) related projects, which require interorganizational 

cooperation among the network of firms to be involved in implementing this technology. 

Recent key developments in microprocessors, tag/reader technology, and the supporting 

infrastructure (ERP, WMS) have led to a significant interest in RFID by several 

organizations, including larger ones such as Wal-Mart and the US Department of 

Defense. This should create a tremendous challenge for those involved in implementing 

these projects, from both a strategic and an operational perspective. Drawing on 

previous research on the implementation of network-related technologies, this paper 

proposes a framework for the management of RFID projects. The most important 

challenges will be highlighted based on a case study currently under investigation in 

North America. 

Key words: RFID, project management, inter-firm collaboration, network. 
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A.l. INTRODUCTION 

In order to remain competitive, companies continuously seek to optimize their internal 

(intraorganizational) and external (inter-organizational) processes with the intent of 

reducing their transaction costs. Numerous systems have been developed and 

implemented over the years. For example, in the 1990s, most leading companies around 

the world implemented Enterprise Resource Planning systems (ERP), Warehouse 

Management Systems (WMS), Manufacturing Execution Systems (MES) and Logistic 

Execution Systems (LES). This phenomenon, whereby multiple players are involved in 

product delivery, contributes to the complexity of the supply chain, heightening the 

importance of information sharing and collaboration. Today, many leading companies 

are increasing their use of other types of technologies that facilitate business process 

optimization with their supply chain partners, including Automatic Identification and 

Data Capture (AIDC) technologies and, more specifically, Radio Frequency 

Identification (RFID). The implementation of these technologies has raised some 

interesting and very relevant questions from a project management perspective. Over the 

years, various contributions have been made to better understand the lessons and the 

success factors associated with large, integrated technologies such as ERPs (e.g. 

Davenport, 2000). 

Yet, while abundant academic literature has been published on various aspects of system 

implementation, very few studies have focused specifically on the implementation of 

RFID related technologies in the context of extended enterprises (collaborative 

networks). In fact, over the years, most project management concepts and methodologies 

have been developed and circulated through a single-project, single-organization focus, 

as emphasized by Evaristo and Van Fenema (1999). While the scope of research has 

become wider (Soderlund, 2004), current models and methodologies such as that of the 

PMI (2004) provide only partial guidelines for interorganizational projects since they 

generally retain their single-project focus. 
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The importance of emerging technologies such as RFID in the future (Smith and 

Konsynski, 2003; Sheffi, 2004; Srivastava, 2004) should attract more and more attention 

from both practitioners and academics. On the theoretical side, it is vital for 

developments to be proposed in this context of multi-firm, multi-project environments in 

order to expand existing concepts and models (Soderlund, 2004). On the practical side, 

the continued low rate of success of IT-related projects (Standish Group, 2004) remains 

a clear indication that major improvements are required in the way projects are designed 

and executed. 

Based on a case study conducted in the utility industry, and drawing on previous 

research into the implementation of network-related technologies, this paper has the goal 

of positioning RFID implementation in a project management context, thus highlighting 

the most important challenges related to its implementation. 

This article is divided into six sections. Section 2 provides an overview of RFID 

technology and the challenges associated with its implementation, followed in section 3 

by the research questions and the methodological approach that was used to carry out the 

study. The following section (4), which presents a case study currently under 

investigation in North America, highlights the multifirm, multi-project context of RFID 

projects. In section 5, RFID projects are positioned in a project management context, 

with the intent of identifying the key drivers that are most likely to influence the 

management approach to this particular type of implementation. Finally, in section 6, 

further research avenues are proposed. 

A.2. RESEARCH BACKGROUND 

This section discusses the nature of RFID technology and some recent examples of its 

implementation. 
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A.2.1 RFID technology 

The importance of RFID as a promising technology for multi-firm, multi-industry 

contexts, to serve multi-purpose applications is highlighted by the many recent white 

papers published by technology providers (e.g. Texas Instruments, 2004; Intermec, 

2003), consulting firms (e.g. Accenture, 2004; Deloitte, 2004; Bearing Point, 2003), 

infrastructure providers (e.g. SAP, 2004; Sun Microsystems, 2004), solution providers 

(e.g. IBM, 2004), etc. 

RFID technology is classified as a wireless AIDC technology used today in response to 

the need for high-quality information and successful data management (Smith and 

Offodile, 2002; Swartz, 2000). The most common types of AIDC range from relatively 

old technology such as bar coding or magnetic stripes to more recent high technology 

such as biometrics, optical character recognition, touch memory and RFID technology. 

An RFID tag (active, passive or semi-passive) is a microchip attached to an antenna that 

is packaged in such a way that it can be applied to an object. The tag, which contains a 

unique serial number called an Electronic Product Code (EPC), is electronically 

programmed with individual data such as a Stock Keeping Unit (SKU) number, cost, 

date of manufacture, date of shipping, date of receiving, etc. (Karkkainen et al., 2003a). 

It may also contain other data that can be read/written on the tag through a reader, which 

is connected to a host computer system. When coupled with wireless technologies and 

enterprise systems (e.g. ERP, WMS, MES, LES), RFID systems can transfer the unique 

information gathered to (mobile) data centers inside and outside the boundaries of the 

organization in a timely and accurate way (Trebilcock, 2002), allowing access to a 

global network at any time without regard to location or mobility. 

Even through the technology seems to have emerged recently, the RFID concept is not 

new. It was introduced in World War II, to distinguish allied aircraft from enemy aircraft 

via radar (AIM Publication, 2001). However, recent key developments in 

microprocessors, tag/reader technology, and the supporting infrastructure have led to a 
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significant interest in RFID by a number of major organizations working in a multi-

industry context and pursuing multiapplication goals such as inventory management, 

access control, anti-counterfeiting applications, logistical tracking, etc. The most 

significant interest in RFID is in the retail industry; leading European and US retailers 

are testing the technology and conducting some pilot projects focusing specifically on 

supply chain management (SCM) applications (e.g. Wal-Mart worldwide, Tesco in the 
\ 

UK, Target Brands and Alberton in the USA, MetroStore in Germany). In late 2004, 

MetroStore became the first retailer to fully complete implementation. The retail giants 

effect and the fact that the US Department of Defense (DOD) ordered its major suppliers 

to adopt RFID (US DOD, 2004; RFID Journal, 2003) have had a domino effect, with 

first-tier major suppliers (Procter & Gamble, Gillette, Johnson & Johnson) asking their 

suppliers (second-tier) to comply with these requirements. In other industries the RFID 

effect has forced major players to consider its application, such as (i) Ford, Toyota and 

BMW in the automotive industry; (ii) Boeing, Airbus and Delta Airlines in the 

aerospace industry; (iii) the recent RFID recommendation by the powerful U.S. Food 

and Drug Administration (FDA, 2004) and its adoption by H.D. Smith in the 

pharmaceutical industry, etc. 

So far, most cases where RFID is used have been considered as "closed-loop" 

implementation (Ringbeck and Stroh, 2004), in contrast with emerging open-loop SCM 

applications, which are considered to be the major trend of the next few years. However, 

RFID settings where the technology is fully implemented in the network and supply 

chain players collaborate through the sharing of the same information are still in their 

infancy and a lot remains to be done before RFID actually revolutionizes the way 

business is done today. 
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A.2.2. Challenges for RFID implementation 

At this stage, RFID-related projects still involve a really high degree of risk and 

uncertainty due to several factors: (i) the technology must still be improved significantly, 

as chips still fail 20% of the time (AMR Research, 2004), and middleware is still being 

configured or available only in early versions (Romer et al., 2002). (ii) Global standards 

have yet Xp be defined as the major organizations involved (EPCglobal Inc., European 

Article Number (EAN) International, Uniform Code Council (UCC), International 

Standard Association (ISO)) compete for dominant standards, (iii) Best practices are not 

available because no previous benchmarking experience, case studies or experience have 

been documented, and thus no clear guidance can be provided by prime contractors, (iv) 

The lack of expertise and specialists forces companies to outsource project management 

to consulting firms that position themselves as "specialists." (v) The cost of the tags is 

still high (more than 5 cents), while the management of the large volumes of data that 

RFID will generate requires system integration, changes to existing supply chain 

applications, and upgrades to storage systems and analytics (AMR, 2004), along with a 

lot of unknown and misunderstood hardware and software costs, (vi) The level of change 

(Davenport, 1993) involved in RFID projects implies cross-functional and cross-

enterprise process innovation, which greatly heightens the risk of failure. Also, while 

many models can support project managers in business process re-engineering (BPR), 

no previous models provide guidelines for the management of socalled "intelligent 

product" and "transparent process" implementation in a context of uncertain technology. 

A.2.3. Recent interest in RFID by the research community 

The academic community is also paying increasing attention to RFID, especially since 

Wal-Mart and the US Department of Defense (DOD) ordered their major suppliers to 

adopt and implement RFID by the beginning of 2005 (US DOD, 2004; RFID Journal, 

2003). In fact, recently there has been a flurry of papers in various fields of research 

such as innovation management (Sheffi, 2004), e-commerce (Bain and Subirana, 2003), 
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in SCM (Srivastava, 2004; Gunasekarana and Ngaib, 2004), and environment 

management (Saar and Thomas, 2002). 

More specifically, a number of research avenues have opened up in the realm of project 

and construction management, covering aspects such as the logistics challenge in 

international projects (Karkkainen et al., 2003b), material procurement on construction 

sites (Jaselskis and El- Misalami, 2003; Yagi et al., 2004), monitoring of labor 

performance (Navon and Goldsmitt, 2003; Navon, 2004), and integration issues 

(Angeles, 2005; Bornhovd et al., 2005). These studies certainly reflect the gradually 

increasing importance of RFID in the context of projects. Nevertheless, the bulk of the 

research tends to focus on applications rather than on the implementation of the 

technology. 

A.3. RESEARCH QUESTION AND METHODOLOGY 

The lack of studies on how RFID should be implemented was the prime motivation for 

this exploratory research. This paper is based on empirical evidence (case study) 

collected within one of the largest utility companies in the world, and with one of its 

major suppliers. Using this case as a unique observation field, the objective was to 

address the following questions: 

1. What are the possible impacts of RFID technologies on the company's processes, 

structure and products and its extended network of suppliers? 

2. Considering these impacts, what are the implications for the way such implementation 

projects should be carried out? 

Because RFID implementation in the extended enterprise context is an emerging 

phenomenon, the case study approach was selected in order to facilitate the 

identification of the main concepts involved (Yin, 2003). 

In order to understand the potential impact and challenges of implementing RFID-

related technologies, multiple information sources were used so that they could be 
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triangulated: (i) onsite semi-structured interviews with many key respondents in each 

participating firms, as well as telephone interviews to validate data with other key 

employees; (ii) internal reports and other corporate documents; (iii) Internet-based 

information on the firms and the industrial context they operate in, as well as other 

publicly available information such as industrial reports and academic reviews on 

emerging AIDC technologies such as RFID. Finally, a review of previous research on 

implementation of network-related technologies and project management in the context 

of uncertain technologies was conducted. It was found that looking at similar projects 

could indeed be a fruitful approach considering that very few academic studies exist. 

Other sources provided insight into our case study: (i) group discussions with prime 

contractor key respondents were carried out when this group was invited to Ecole 

Polytechnique. A debate among these employees, who worked in various divisions, 

highlighted eventual challenges to project support as their vision of potential 

applications differed widely, (ii) Historical information also provided interesting and 

relevant details about a previous project where a similar technology (AIDC) was to be 

implemented. This project had to be canceled shortly after its initiation due to technical 

incompatibilities with the ERP system in place. 

A.4. CASE STUDY 

In this section, we provide a general description of the research setting, followed by 

preliminary observations made with the companies involved. These observations were 

made using various concepts and tools including: (i) the Product Value Cham model 

(Lefebvre and Lefebvre, 2002) to understand the activities that the Supply Chain (SC) 

players conduct with the specific product; (ii) the Supply Chain Network was mapped to 

understand the link between the players' activities related to the product; (iii) Process 

Mapping tools (ARIS from IDS Sheer) were used to understand How SC players handle 

their respective activities, and What would change in term of activities and processes 

and their impact on products and on the extended network of suppliers. 
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A.4.1. Overview of the case 

PowerA is one of the largest utility companies in the world. The publicly owned 

company has a multi-division, multi-location structure, and works with hundreds of 

suppliers. Although PowerA provide services to a large territory, it manages three main 

distribution centers with 90 satellite warehouses. In early 2002, in a major restructuring 

of its activities, PowerA completed its ERP implementation, replacing hundreds of 

private proprietary systems. Recently, PowerA took the ecommerce initiative and it is 

now looking to adopt emerging practices, focusing on improving performance. This has 

led the company to capitalize on established electronic platforms (e.g. Electronic 

Marketplace, Private Trading Exchanges) and improved collaborative working methods 

(i.e. Vendor Managed Inventory); more recently, it has looked to technologies such as 

RFID to drive transaction cost reductions. 

For the Utility Product A (UPA), which is used as a critical component of PowerA's 

power supply infrastructure network, three main suppliers are competing for a stable 

market with rather low profit margins. The average price for the UPA is between $1,000 

and $3,500 (depending on the specific characteristics) and its life cycle is around 25 

years. In the coming years, a huge market will open up with the predicted boom in the 

replacement of this component. The forecast demand could reach millions of units in 

North America, compared to current demand of about thirty thousand units per year. 

PowerA is one of ABI-Tech's major customers, buying one-third of all its UPA 

production. This supplier is very aggressive in pursuing increased market share, and has 

volunteered to partner in a joint pilot project to adopt RFID as a means of optimizing 

procurement and supply chain processes. 

In this context of potential RFID implementation, PowerA defines its vision of the 

project output as a system capable of working as follows: "...once a need for a specific 

product UPA is created, the chain of events should trigger the ordering of the product 

and optimize its receiving. As soon as they leave ABI-Tech's plant, intelligent products 
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(tagged with RFID chips) can trigger the creation of Advance Shipping Notices (ASN) 

to prevent their arriving (e.g. RFID linked with ERP) at one of PowerA's facilities. 

During transportation by UPA transporter, at any time, the supply chain players can 

monitor the shipment location (e.g. RFID coupled with GPS) and condition (RFID 

coupled with sensors). Once arrived at the PowerA distribution center, the products 

allow the systems to automatically receive them, match them with Purchase Orders 
\ 

(POs) and close the POs, authorize payment, update inventory, identify storage 

locations, and so on (e.g. RFID linked with ERP and WMS). By automatically updating 

inventory, the PowerA internal customer (division using the UP As) can be alerted 

through a pre-configured alert and can order the 'specific products' he was waiting for." 

In a second phase of the implementation, PowerA and ABI-Tech define their vision of 

the project in a Product Life Cycle Management (PLM) context with a system capable of 

providing information such as "...ABI-Tech or PowerA technician to access the product 

history and local configuration management repository, PowerA transporters to access 

the product transportation requirements, subcontracting dismantlers to access the 

product dismantling procedure and the list of potential recyclers, etc." In other words, 

RFID means one tag, one point of access, many players, many locations, many projects 

and many purposes! 

If RFID system is (i) integrated with the enterprise systems (e.g.. ERP, WMS) and Inter-

Organizational Systems (IOS), (ii) deployed among all supply chain players, and (iii) 

coupled with other technologies, exponential benefits could arise from this technology 

implementation. The resulting impact on the enterprise and its network would be 

significant, linking traditionally independent players, redefining business processes, 

automating some manual tasks and giving the enterprise better control over its products. 

A.4.2. Empirical evidence from the case study highlighted the most important 

challenges 
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PowerA can be seen as a typical case of RF1D implementation. At this stage of the 

study, it was possible to make the following observations. 

Observation 1: Both prime contractor and supplier see many opportunity zones for 

implementing RFID applications. Yet they do not share the same vision of where the 

real value is. Because of their different motivations, their project vision and priorities 

also differ,. For ABI-Tech, the goal is to make production leaner and to reduce inventory 

by better monitoring accurate, real-time demand. On the other hand, for PowerA's 

distribution center, the goal is also to reduce inventory, but more importantly to reduce 

its operating costs by automating internal service (self-service), disregarding demand 

fluctuations and any procurement concerns. The application would be designed for 

internal customers. 

Observation 2: The motivation and visions not only differ for the two companies but 

they tend to differ even within PowerA's divisions, where numerous players 

(procurement, transport, distribution center, technicians, recycling center, etc.) have 

different priorities for possible applications. For example, the Procurement division may 

be interested in optimizing procurement processes, whereas the Material division is 

more concerned with optimizing internal services. This example indicates how difficult 

it can be to define which information to store on the product, with whom to share it and 

to what extent. 

Observation 3: Since PowerA is a very large company, its RFID champion has the 

mandate to sell a unified concept to many traditionally bureaucratic, independent 

divisions and to create a consensus on issues such as "which products to tag," for "which 

applications," etc. On the other hand, ABI-Tech is a medium-sized company where there 

is no need to "over-promote" the RFID concept. Being aware of the project challenges 

and opportunities, the vice-president himself is championing the project. The selected 

products and desired applications are well defined in this case. 



332 

Observation 4: At this stage, the parties seem to be more interested in technological 

concerns (i.e. which tags, what kind of reader) than business concerns (i.e. value 

proposition); thus, they are neglecting to build a real business case for the project. 

Because of the newness of the technology's applications, they had to rely on information 

provided by the technology providers and consulting firms trying to sell them their 

solutions. 

Observation 5: As with several other RFID projects, the prime contractor, PowerA, 

decided to investigate adoption opportunities, finding a positive echo in the first-tier 

supplier already aware of the technology. Because they are so well promoted in the 

professional media (e.g. magazines, websites, consulting firms' reports), RFID projects 

are perceived as prestigious, and a lot of people are interested in embarking even without 

a clear understanding of the project challenges. 

All these observations serve as the background for a preliminary analysis of the project. 

A.5. POSITIONING THE RFID PROJECT IN A PROJECT RESEARCH 

CONTEXT 

The case described above, involving PowerA and its network partners, can be analyzed 

from various perspectives. The complexity of the situation certainly calls for a rather 

broad view of the problem, and each critical aspect can be studied based on the rich 

literature that emerged following the wave of IT implementation and business re-

engineering projects of the last decade. At the stage, the objective is therefore to identify 

the relevant concepts pertaining to the implementation rather than rushing to determine 

critical success factors. 

In the realm of project management, various project typologies are proposed, each being 

characterized by different dimensions such as single- vs. multi-location, single- vs. 

multi-project (Evaristo and Van Fenema, 1999), and single- vs. multi-firm (Soderlund, 

2004). RFID implementation projects show several commonalities with Soderlund's 

description of multi-firm projects. For this type of project, Soderlund (2004) emphasizes 
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issues such as the management of contractual relations and the importance of 

establishing long-term relationships, the different models of alliances and the importance 

of the decision-making processes. 

From another perspective, Shenhar and Dvir's (1996) two-dimensional model (system 

scope vs. technological uncertainty) defines the broad spectrum of projects and their 

various management styles, which could be useful in predicting the dependent variable 

for project effectiveness. Using this framework, RFID projects can be classified first as 

highly technologically uncertain projects, which use existing new technologies but 

require a flexible management style to handle considerable development and testing. On 

the second dimension, RFID projects can be considered as system projects, being "a 

complex collection of interactive elements and subsystems that jointly perform a wide 

range of independent functions on a large scale". This would suggest an extremely 

strong emphasis on risk management and budget control (see also Dvir et al., 1998), 

traditionally handled in a formal and bureaucratic manner. 

Because RFID implementation projects entail process improvement and process 

innovation, they have a lot in common with BPR projects undertaken in the last decade 

(e.g. Davenport, 1993; Coulson-Thomas, 1994; Levene and Braganza, 1996; Den Hengst 

and De Vreede, 2004). Indeed, in RFID projects, business concerns and technology are 

the drivers for change when innovation is applied to key processes, encompassing 

technological, human and organizational dimensions (Davenport, 1993). This suggests a 

multi-dimensional management approach to "hard" and "soft" project characteristics, 

where political dimensions and the early involvement of all key players are vital to the 

project's success. In addition to BPR projects, RFID implementation also shares some 

features with ERP implementation (e.g. Robey et al., 2002): RFID projects require a 

crossfunctional vision with a need for common agreement on technology, standards and 

inter organizational processes. In fact, ERP systems are an essential component of RFID 

implementation when smart products need a reliable infrastructure to support the 

"intelligent" processes they trigger. 
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From another perspective, RFID projects need to be studied as a network tool, requiring 

cooperation and collaboration among supply chain players all along the project life 

cycle. Thus, studies on implementing collaborative practices such as Collaborative 

Planning, Forecasting and Replenishment (CPFR) should be of interest in this emerging 

context since CPFR methodologies are now well defined (Seifert, 2003). It is no wonder 

that Wal-Mart is embarking on RFID projects, when one examines its past and discovers 

more than 15 years of collaborative business process improvement with it supplier 

network. From this perspective, RFID is a just another AIDC technology supporting 

supply chain integration with CPFR. This suggests that project managers who treat 

RFID implementation as a technology project may attain their goal in the sense of 

gaining a workable system, but the overall project may fail because of the lack of 

understanding and support by enterprises. As is the case for ERP implementation 

(Hammer and Champy, 2001), RFID projects should be considered as "business 

projects" and avoid single focus project management pitfalls. 

Literature on the implementation and deployment of other collaborative extended 

enterprise practices in networks of suppliers such as those matured by the Japanese 

automotive Original Equipment Manufacturers (OEMs) (e.g. Toyota) in the early 1970s, 

and in the early 1980s by the American OEMs (e.g. Daimler-Chrysler) has provided 

many lessons (e.g. Dyer, 2000). RFID projects can certainly gain from these experiences 

even though their industrial history, context and culture may vary considerably. 

Finally, the literature on IOS implementation (e.g. Volkoff et al., 1999; Hobbs and 

Andersen, 2001), which supports RFID application in a network context, is another 

reference for understanding how to handle RFID project implementation. Because the 

adoption of RFID systems is basically a collective action (Yang and Jarvenpaa, 2005) 

focusing on collaborative system development, it may require a special emphasis on 

cooperation throughout the project life cycle among all the partners involved in the 

project. 
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A.6. FURTHER RESEARCH AND CONCLUSIONS 

Not all projects are alike—"they exhibit considerable variation, and their specific 

management styles seem anything but universal" (Shenhar and Dvir, 1996). Thus, this 

paper has presented some of the challenges raised by RFID implementation projects. For 

practitioners as well as for academics interested in understanding these projects, a lot of 

work stillneeds to be done in view of the complexity and the newness of the technology. 

The research questions such as identified in section 3 of this paper may not be fully 

answered until many empirical studies are conducted in various contexts. 

From a theoretical perspective, future studies of RFID implementation should contribute 

to broadening the project management research scope, as emphasized by Soderlund 

(2004). Also, it will be an indication that project management researchers are becoming 

increasingly interested in issues related to organizational and inter-firm cooperation 

(Lundin and Soderholm, 1995), slowly integrating project management into the more 

general developments in management and organization (Lundin and Steinthorsson, 

2003), and addressing the importance of analyzing a project in relation to its 

environment (Turner and Muller, 2003), its historical and organizational context 

(Engwall, 2003), and as a social phenomenon (Shenhar and Dvir, 1996). 
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B.l. INTRODUCTION 

RFID (Radio-Frequency Identification) is considered as "a key to automating 

everything" [15, p. 56]. Even through RFID technology seems to have emerged recently, 

the concept is not actually new. It originated in military aircraft identification 

applications during World War II [1]. However, RFID technology has received a great 

deal of attention over the last few years, with a "boom" in early 2003 due to (i) recent 

key developments in technology (i.e. microprocessors, readers, antennas, middleware, 

enterprise information systems, etc.), and (ii) demands by Wal-Mart and the US 

Department of Defense (US DOD) that major suppliers should adopt and implement the 

technology by the beginning of 2005. Its importance as a promising technology [3] is 

highlighted by the increasing number of academic papers in various fields of research 

[11]. Among these, recent contributions have been proposed in the field of supply chain 

management and warehousing [1] [2] [7] [8] [12] [14]. A recent study by [4] points to a 

very bright future for RFID technology. In fact, worldwide RFID spending is expected 

to reach $3B in 2010. 

RFID technology is classified as a wireless automatic identification and data capture 

(AIDC) technology [14]. A basic RFID system is composed of three layers: a tag 

containing a chip, a reader and its antennas, and a computer. The tag can be attached to 

or embedded in a physical object and communicates through radio frequencies with the 

reader's antennas. The reader sends the location and identification of the object to a 

computer equipped with a middleware program, in which business rules are configured 

[!]• 

The main objective of this paper is to improve our understanding of the potential of 

RFID technology in the context of supply chain activities. It examines the issues related 

to the determination, validation and simulation (in laboratory settings) of selected B2B 

e-commerce scenarios integrating RFID. 
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B.2. BACKGROUND 

B.2.1 Current Context in the Utility Industry 

In 1997, the restructuring of the North American market was initiated by a deregulation 

measure that forced utility companies (e.g. electricity) to split their operations apart and 

adopt "market driven business models" [5], thus opening up the transmission system and 

wholesale^ electricity markets to competition. Since then, the market has undergone 

significant changes, with the entrance of important new players specializing in the 

production and trading of electricity and other forms of energy (e.g. natural gas). This 

transition from a typical monopolistic market to an increasingly competitive 

environment has pushed industry players to revise their business practices. With 

increased public scrutiny and a regulated environment that offers them limited options to 

generate more revenue through higher prices, all utilities are now focusing on reducing 

costs [6] by exploring strategies that target supply chain management efficiency. 

Following a Business 

Process Reengineering (BPR) trend started in the 1990's, today, these companies are 

still leveraging their centralized electronic platforms (e.g. ERP) and are now adopting 

more integrated and collaborative approaches to demand management. Given that a 

typical utility's sourcing costs are between 12% and 18% of its regulated revenue [5], 

strategic sourcing cost reductions based on supply chain rationalization initiatives could 

translate into millions of dollars in savings for average utility industry players. 

This article focuses on the operational aspects for cost reduction, such as procurement 

(i.e. definition of needs, order generation, receiving, put-away, picking, etc.), which 

have also been identified as having a direct effect on cost savings [5]. It is along this 

continuum that utilities are now looking toward emerging technologies such as RFID to 

drive transaction cost reductions. 

While early opportunities to apply RFID technology to the utility industry targeted 

measures to prevent electricity theft with meters tagging, today's applications are 
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broader, including among others the tracking and access control of vehicles and 

personnel to power plants, mobile field service and asset management. 

In contrast to "closed-loop" RFID application, "open-loop" supply chain applications are 

considered to represent a major trend today [10]. This trend is explained by the 

technology's potential, specifically when implemented in a network context. 

When integrated with companies' information systems (ERP, WMS, etc.) and linked 

with Inter-Organizational Information Systems (IOS), RFID could allow supply chain 

members to automate manual tasks, reduce human errors, and improve the traceability 

and availability of items (products, boxes, pallets, etc.) [7], generating savings for all the 

supply chain members [2], [8]. Furthermore, items equipped with RFID (also called 

intelligent items) have the ability to communicate with their environment and make or 

trigger basic decisions relevant to their management [13]. As we will demonstrate later 

(see section 5.2) RFID technology could prevent costly data inaccuracies in the supply 

chain. Moreover, when coupled with a wireless network, an RFID system allows access 

to continuous real-time information on "smart items," any time, anywhere in the supply 

chain, thereby enabling end-to-end supply chain visibility. Thus, the unique potential of 

RFID may offer considerable improvements over existing B2B e-commerce applications 

which, by definition, imply exchanging and sharing intra and inter organizational 

information. In the context of warehousing activities, previous work [2], [8] suggests 

that RFID technology presents tremendous opportunities in the four broad processes 

usually conducted in a distribution warehouse (also called a distribution center or DC): 

receiving, put-away, picking and shipping [8]. Therefore, the main thrust of this paper is 

that RFID technology acts as an enabler of B2B ecommerce. 
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B.3. METHODOLOGY 

Our methodology builds on previous work [8] and focuses on one specific "open-loop" 

supply chain RFID initiative in the utility industry. 

B.3.1 Research design 

As the main objective of this study is to improve our understanding of the potential of 

RFID technology in the context of supply chain activities, the research design 

corresponds to an exploratory research initiative. Field research was conducted in 12 

consecutive steps (see Table B.l, adapted from [8]). 

Tableau B.l: Steps undertaken in the field study with emphasis on scenario 
demonstration and analysis 

Detailed activities 

Step 
1 
Step 
2 
Step 
3 

Step 
4 
Step 
5-6 

Phase 1: Opportunity Seeking 
Determination of the primary motivation to consider the use of RFID technologies 
(WHY?) 
Analysis of the Product Value Chain (PVC) specific to a given product (WHAT?) 

Identification of the critical activities in the PVC: Identification of critical PVC activities 
(WHICH activitiesto select and WHY?) 

Mapping of the network of firms supporting the PVC; to understand the links within the 
network of firms supporting the product (WHO and WITH WHOM?) 
Mapping of intra- and inter organizational processes for the identified opportunities as 
they are carried out now ("As is") (HOW within and between organization?) 

Phase 2: Scenario Building and Validation 
Step 
7 
Step 
8 
Step 
9 
Step 
10 

Evaluation of RFID opportunities in the PVC with respect to the product (level of 
granularity), to the firms involved in the SC and to the specific activities in the PVC 
Evaluation of potential RFID applications including scenario building and process 
optimization ("As could be") (HOW within and between organizations?) 
Mapping of intra- and inter-organizational processes integrating RFID technology 

Validating business and technological processes integrating RFID technology with key 
respondents Feasibility analysis including ERP and middleware integration and business 
process redesign 

Phase 3: Scenario Demonstration and Analysis 
Step 
11 

Step 
12 

Proof of concept (POC) in laboratory simulating RFID physical environment and 
interface between supply chain players: feasibility demonstration and evaluation including 
ERP and middleware integration and process redesign at all the supply chain members' level 
Proof of concept post-analysis and decision to go for the pilot replicating POC scenarios in 
a real-life setting ' 
Pilot project and evaluation of anticipated vs. realized benefits and impacts of RFID. 
Appropriation by the different organizations involved 



347 

Within the scope of this paper, the discussion will emphasize the third phase of the 

research design where B2B e-commerce scenarios integrating RFID technology, 

retained in phase 2, will be demonstrated and analyzed. In phase 2, the selected 

scenarios for warehousing activities were designed and simulated with specialized 

software (Aris Toolset) before being reproduced in a. proof of concept (see step 11 in 

table B-l) conducted in laboratory settings integrating an RFID and ERP environment 

(see figure B-l). 

The ePoly research center laboratory is divided into four main parts: on the left side, an 

RFID portal represents the supplier's shipping dock (1) with conveyor belts (2), while 

on the right side, an RFID portal represents a customer's receiving dock (3). The third 

part is composed of the ERP and middleware servers (4); finally, the last components are 

the three screens on the walls (5), where all the information resulting from transactions 

is projected. When more transactions were to be conducted in this environment, we used 

a wireless hand-held RFID gun. 

Figure B.l: ePoly Laboratory 
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B.4. CASE STUDY 

B.4.1 Firms Profiles 

Two firms participated in this study, namely a focal firm we call Firm A and one first-

tier supplier. Firm A is a major player in the utility industry (electricity) in North 

America. Firm A's "material division" owns large distribution centers and provides 

material te numerous stores distributed across a vast territory. Its customers are mainly 

other internal divisions such as network maintenance and operation or electricity 

distribution. Although the volume of strategic products selected for the purpose of the 

study is relatively low (15,000 units transiting through the DC every year), missing just 

one could seriously affect the reliability of the network. The distribution center where 

the field study was performed receives selected strategic products from the first-tier 

supplier. While the products selected are essential components of the power network 

owned and managed by Firm A, the choice of these products was also influenced by the 

"simplicity" of the case to be validated in a POC. Figure B-2 (left side) presents the 

current business processes at the supplier and DC levels. 

B.4.2 Data collection 

For phases 1 and 2, data collection involved (i) brainstorming and focus group activities 

conducted in the university-based research center, (ii) on-site observations in the two 

research sites in order to map the processes, and (iii) semi-structured interviews with 

managers and operators to obtain more detailed information regarding the mapping of 

existing business processes and the identification of RFID opportunities. Multiple 

sources of evidence (i.e. industrial reports, websites, internal documents) were also 

reviewed to allow triangulation. Finally, the results were validated with key respondents 

(industrial and technology partners) in order to assess the feasibility of the retained 

scenarios. These would later be demonstrated in the POC. For the third phase, the 

"Living Lab " approach was adopted, where RFID-enabled <B2B ecommerce scenarios 

were simulated in laboratory settings, reproducing a supply chain environment, with the 
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focus on warehousing activities. As proposed by Loeh [9], this approach supports 

different research settings including the simulation of business experiments, by private 

and academic partners for "selftrial" learning, over a prolonged period. All the data 

generated over the period preceding the POC also served to refine our understanding of 

the RFID implementation project and its impact on B2B e-commerce activities. For all 

the phases, the researchers acted as observers, interviewers and facilitators for 

brainstorming, focus group activities and the laboratory simulation. 

B.5. RFID SCENARIOS 

B.5.1 Technological Assumptions 

In order to simulate RFID-enabled B2B e-commerce scenarios, some prior technological 

assumptions have to be considered at all the supply chain levels. In the case of the 

simulation: 

• At the supplier location, the RFID infrastructure should include an RFID printer to 

print and configure the tags, a RFID portal simulating the shipping dock, and a 

middleware application (OMS provided by Ship2save) integrated into the supplier's 

ERP. 

• At the customer DC location, the RFID infrastructure should include an RFID portal 

simulating the receiving dock or mounted RFID fork lift, antennas covering specific 

zones of racks where products are stored, and a middleware application (Catamaran 

provided by Hewlett-Packard) integrated into the customer's ERP. 

B.5.2 Simulated Scenarios in the laboratory 

Among all the RFID-enabled B2B e-commerce scenarios developed in phase 2 and 

simulated in the laboratory during the POC, one was selected to be presented. Basically, 

the scenario represents the shipping of an order from a supplier location and its 

automatic receiving and put-away at the DC location (see figure B.2, right side, for 
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detailed "To Be" processes). All the actions are triggered by a Purchase Order (PO) 

issued by the customer at the DC location. 

1. When the PO is received, the supplier prepares the order, and applies printed and 

programmed RFID tags that are specifically generated for this shipment (on products 

and pallets). 

2. As soon as the product order is shipped, this triggers (i) the verification of the 

shipment against the open PO, (ii) an Advance Shipping Notice (ASN) which is 

automatically sent to the customer DC for the receiving dock preparation and receiving 

process to be optimized, and (iii) an update of the supplier's inventory. 

3. Once it arrives at the customer DC, the shipment is automatically received and (i) 

verified against the Bill of Lading (BOL, sent with the ASN) and (ii) matched with a 

specific PO. This makes it possible to (i) close the PO, receive the shipment or send an 

error message if there is a mismatch, (ii) authorize payment, and (iii) update inventory. 
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Figure B.2: The impact of RFID on selected business processes 

B.6. PROOF OF CONCEPT 

For the proof of concept conducted in laboratory settings simulating the RFID physical 

environment and interface between supply chain players, the feasibility demonstration, 

including ERP and middleware integration and process automation for all the supply 

chain members, was performed sequentially as follows: 

1. Detailed business processes were presented, followed by RFID opportunities and 

"new" scenarios to be reproduced in laboratory settings'for POC validation. 
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2. Operations (shipping, receiving, put-away) were performed in the laboratory, 

simulating transactions in the supplier's and customer's middleware and ERP 

applications. 

3. Operations (shipping, receiving, put-away) were performed in the laboratory, 

simulating transactions in the supplier's and customer's middleware and ERP 

applications. 

4. For a visual understanding of the real impact of RFID enabled B2B e-commerce 

business processes (e.g. real-time data, synchronization of product and 

information flow), ERP and middleware interfaces were simultaneously 

projected on different screens. As soon as the product order is shipped, RFID 

tags are automatically read, and information is transmitted to the middleware 

(see figure B.3), which triggers the required verifications and updates such as 

decreasing the supplier's inventory in the supplier ERP, and changing the status 

of the products from "stocked" to "shipped." 
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Figure B.3: RFID middleware interface (supplier location) 

Before it is received at the customer DC, the initial inventory is projected on a screen 

(see Figure B.4). We can see a total of 69 products in stock (unrestricted use). 
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Figure B.4: ERP interface at the DC before the transaction 

While it is possible to track the shipment (conditions, location) at any time, allowing "in 

transit visibility," this was not done during the POC. Once it arrives at the customer DC, 

the product equipped with RFID tag is automatically detected and information is 

transmitted to the customer's middleware (see Figure B.5), where the information is 

interpreted and filtered before being sent to the ERP as an indication to conduct a 

receiving transaction. 
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Figure B.5: RFID middleware (customer location) 

On the ERP screen, we can see that information was really posted and that a "Goods 

Receipt" transaction was automatically posted to SAP, allowing real-time inventory 

adjustment. The stock in unrestricted use was updated to 62 units (see figure B.6) in the 

DC, for a total of 70 units, and the put-away order was automatically generated. 
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Figure B.6: ERP interface at the DC after the transaction 

7. CONCLUSION 

Through the steps undertaken in the field study (table 1), data were gathered for 

opportunity-seeking in the whole supply chain (phase 1). At the time the scenarios were 

built and validated with key technological and industrial respondents (phase 2), their 

feasibility was not yet proven. This issue was dealt within phase 3. As demonstrated in 

controlled environment, through a POC, RFID implementation in a supply chain context 

seems feasible from a technical and business point of view. The next step for the 

organizations involved should be the appropriation of the project and its replication as a 

pilot study to be conducted in a real-life setting. This would allow them to evaluate the 

anticipated benefits versus the actual benefits. Our experience also reveals that the main 

difficulties reside in the building of the "business case" to truly understand the potential 

benefits for RFID at all supply chain members' levels, and find the specific key 

http://ur.it
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performance indicators to use in order to assess the real impact of RFID on B2B e-

commerce. Furthermore, these measures will help us to evaluate how RFID can improve 

the performance in contrast to an alternative platform like the other AIDC technologies. 

Moreover, many other questions remain, such as the management of all the information 

gathered, and where each specific product may ask for an action to be taken. On the 

technical side, middleware development and configuration for data management 

optimization is certainly one of the most challenging aspects. On the business side, data 

mining is one of the next promising avenues of RFID information to be translated into 

business intelligence. Finally, there are still many issues such as advancement of 

technical development, processes integration, and study of business feasibility that need 

to be addressed for the confirmation and roadmap to adopt the various types of RFID 

technology. 
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ANNEXE C: SIMULATION DES PROCESSUS D'AFFAIRES EN 

LABORATOIRE 

Dans cette annexe, nous presentons les resultats d'une partie d'une simulation conduite 

dans le laboratoire du centre de recherche ePoly. L'objectif etait de comprendre l'impact 

potentiel des technologies RFID sur les processus de gestion d'une chaine 

d'approvisionnement. Cette simulation s'inscrit dans une demarche plus large de projet 

de reingenierie des processus d'affaires ou plusieurs scenarios sont cartographies, 

proposes, raffines, valides et simules a l'aide d'un logiciel d'analyse de processus (ARIS 

Toolset 6.23 de IDS Scheer). Cette premiere etape sert de base de discussion aux 

differentes parties prenantes dans le living lab. lors de la preuve de concept en 

laboratoire. Nous avons retenu ici a titre d'exemple un processus relativement simple, 

soit la reception d'une livraison de cinq produits dans un centre de distribution 

Pour cet exercice, le choix du logiciel ARIS Toolset 6.23 de IDS Scheer est motive par 

deux raisons principales : (i) a cause de son formalisme Event Process Driven Chain 

(EPCs) ou les activites sont declenchees par des evenements, est tres pertinent dans la 

reconfiguration des processus automatises par les technologies RFID, (ii) en raison des 

fonctionnalites additionnelles de simulation et d'analyse des processus. Les resultats de 

la simulation qui suivent prennent comme hypothese la possibility d'une integration 

entre 1'infrastructure RFID et l'ERP du client. Cette hypothese est validee lors de la 

preuve de concept presentee a 1'annexe 2. 

Le processus de reception des produits est respectivement presente (i) tel qu'il etait 

conduit lors de l'observation sur le terrain («As is», figure C.l) et (ii) tel que concu en 

integrant les technologies RFID («To be», figure C.3), en accord avec les partenaires 

technologiques et les membres de l'organisation focale. Apres chacun des processus, un 

sommaire des resultats de la simulation indique le nombre d'activites exercees par le 

magasinier, le temps necessaire a 1'exercice de ces activites et fmalement le pourcentage 

d'utilisation de cette ressource (figure C.2 et figure C.4). 
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Resultats de la simulation au niveau des processus de reception des produits tel que 

conduit lors de l'observation sur le terrain («As is»). 

Tableau C. 1 : Resultats de la simulation du processus de reception («As is») 

Resultats de la simulation du processus « As Is » 

Magasinier 
Processed functions 
64 

Processing time sum 
0000:04:43 

Percentage utilization 
0,67 

On peut clairement voir qu'un ensemble de fonctions de verification, de saisie, de controle sont 
consommatrice de temps (voir figure C.2). Par exemple: saisir la commande, verifier le les produits vs 
bon de livraison (BOL) ou encore classer les documents (NB ici la verification de la commande vs le 
PO est fait lors de la saisie de la commande) 

Resultats de la simulation du processus de reception des produits tel que concu en 

integrant les technologies RFID («To be»). 

Tableau C.2 : Resultats de la simulation du processus de reception («To be») 

Resultats de la simulation du processus « To Be » 

Magasinier 

Processed functions 

20 

Processing time sum 

0000:02:10:50 

Percentage utilization 

0,31 

On peut clairement voir qu'un ensemble de fonctions sont automatisees (voir figure C.4). Par exemple: 
verifier le les produits vs bon de livraison (BOL) ou encore saisir la transaction dans le ERP 
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De maniere generate, la cartographie des processus nous a permis de visualiser les 

processus et repondre aux questions : "how" the work gets done and "who" does it? Cet 

exercice a aussi permis d'identifier les zones potentiellement problematiques (pain 

points) et de les communiquer aux differentes parties prenantes dans le projet. 

La simulation de ces processus a genere des donnees analytiques et facilite 

1'identification des activites sans valeur ajoutee, consommatrices de temps et d'argent. 

La simulation a aussi permis d'identifier et d'evaluer quantitativement diverses 

propositions qui integrent les technologies RFID, par l'entremise de scenarios d'affaires 

et technologiques qui serviront de base dans la demarche de reingenierie des processus. 

Dans ce cas precis, cet exercice nous a permis d'observer une rationalisation potentielle 

des processus d'affaires, par l'automatisation des processus de saisie de donnees et 

l'elimination d'autres activites a valeur non ajoutee. Le magasinier reduit sa charge de 

travail de 2/1. Non seulement, dans le scenario integrant les technologies RFID, ses 

activites de manutention ne prennent que 2hl0 minutes dans la journee par rapport a 

4h43 minutes auparavant, mais en plus il n'execute que des activites directement reliees 

a la reception des produits (les activites administratives etant automatisees). 

Tableau C.3 : Synthese des resultats de la simulation de reception des produits 

Resultats de la simulation du processus («As is») 

Magasinier 

Processed functions 

64 

Processing time sum 

0000:04:43 

Percentage utilization 

0,67 

Resultats de la simulation du processus integrant les technologies RFID («To be») 

Magasinier 

Processed functions 

20 

Processing time sum 

0000:02:10:50 

Percentage utilization 

0,31 

So mm aire des resultats 

Reduction de 44 
activites (automatisees 
ou annulees), soit 69 % 
d'activites automatisees 
ou annulees. 

Reduction de 54% du 
temps necessaire pour 
accomplir la ' meme 
fonction (recevoir et 
entreposer les produits). 

Reduction de 54% du 
taux d'utilisation de 
cette ressource. 


