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W artykule pokrétce przyblizono geneze oraz koncepcje przemystu 4.0. Nastgpnie
W sumaryczny sposob przedstawiono oraz scharakteryzowano najwazniejsze technologie,
ktore napedzajg rozwoj czwartej rewolucji przemystowej: internet rzeczy, sztuczng inteli-
gencje, automatyzacje, analityke duzych zbioréw danych i chmure obliczeniowa. Techno-
logie te stanowig nastgpstwo szybko postepujacej wspodlczesnie cyfryzacji. Zaprezentowano
mozliwo$ci ich zastosowania w réznych obszarach logistyki: produkcji, magazynowaniu,
transporcie czy zarzadzaniu tancuchem dostaw. Wskazano najwazniejsze korzysci ptynace
z wdrozenia wymienionych technologii w przedsigbiorstwach logistycznych, umozliwiaja-
ce wypracowanie przewagi konkurencyjnej. Zwroécono uwage na fakt ich wzajemnego
uzupetniania si¢.

Stowa kluczowe: przemyst 4.0, czwarta rewolucja przemystowa, logistyka, cy-
fryzacja

1. WPROWADZENIE

1.1. Koncepcja przemystu 4.0

Rozwoj cywilizacji oraz postgp technologiczny sprawiaja, ze przedsigbiorstwa,
aby utrzymac si¢ na rynku, muszg stale si¢ dostosowywac¢ do zmiennych warun-
kow. Zmiany o najwigkszej skali dokonywaty si¢ na przestrzeni historii gospodarki
za sprawg tzw. rewolucji przemystowych. DZzwigniami trzech pierwszych rewolucji
byto wdrozenie do produkcji kolejno mechanizacji, energii elektrycznej i technolo-
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gii informacyjnych. Wspolczesne spoteczenstwo jest swiadkiem wejécia w erg tzw.
czwartej rewolucji przemystowej, zwanej rowniez przemystem 4.0. Koncepcja
przemystu 4.0 zostata po raz pierwszy zaprezentowana w 2011 r. podczas corocCz-
nych targdbw Hannover Messe. Zgodnie z nig w przysztosci przedsigbiorstwa beda
wspottworzy¢ globalne sieci, obejmujace maszyny i zaktady produkcyjne w formie
systemow cyberfizycznych (ang. CPS, cyber-physical systems). W takich syste-
mach wszelkie fizyczne procesy maja odzwierciedlenie w rzeczywistosci cyfrowe;.
Umozliwia to optymalizacj¢ sterowania wszystkimi dziataniami, poczawszy od
tworzenia koncepcji produktu i jego projektowania, poprzez zuzycie surowcoéw
i energii, kontrolg procesu produkcyjnego wraz z mozliwoscia jego personalizacji,
magazynowanie, logistyke i marketing, skonczywszy na recyklingu. Potaczenie
mi¢dzy obszarami fizycznym i cyfrowym stanowig dane przekazywane za pomoca
Internetu z poziomu dziatan sfery materialnej do rzeczywistosci cyfrowej oraz
W strong przeciwna, ale takze do i od innych potencjalnych podmiotow zewngtrz-
nych. Celem tej pracy jest identyfikacja i analiza mozliwosci zastosowania rozwig-
zan z zakresu przemystu 4.0 w procesach logistycznych wspoétczesnych przedsie-
biorstw.

1.2. Najwazniejsze cyfrowe technologie przemyshu 4.0

Przemyst 4.0 rozwinat si¢ dzigki kilku najnowszym technologiom cyfrowym.
Sa to: Internet rzeczy, sztuczna inteligencja, automatyzacja, analityka duzych zbio-
réw danych oraz chmura obliczeniowa.

Idee Internetu rzeczy (ang. Internet of things, IoT) sformutowat w 1999 r. bry-
tyjski przedsiebiorca i zatozyciel start-upow — K. Ashton. Jego koncepcja przed-
stawiata system, w ktorym $§wiat materialny komunikuje si¢ (wymienia dane)
z komputerami za pomoca wszechobecnych czujnikow. Za narodziny Internetu
rzeczy uznaje si¢ przetom lat 2008 i 2009, gdy liczba urzadzen podtaczonych do
sieci przewyzszyta liczbe mieszkancow Ziemi. Obecnie przez termin ,,Internet
rzeczy” rozumie si¢ ,.ekosystem, w ktorym przedmioty moga komunikowaé si¢
miedzy soba za posrednictwem cztowieka lub bez jego udzialu”.

Pojecie sztucznej inteligencji (ang. artificial intelligence, AI) zostato po raz
pierwszy zdefiniowane przez J. McCarthy’ego w 1955 r., a na poczatku XXI w. wy-
niki badan w obszarze sztucznej inteligencji znalazly powszechne zastosowanie
w systemach doradczych tworzonych na potrzeby medycyny czy zarzadzania fi-
nansami, w urzadzeniach automatyki przemyslowej, a takze w algorytmach gier
komputerowych. Obecnie przyjmuje si¢, ze sztuczna inteligencja to dziat informa-
tyki zajmujgcy si¢ tworzeniem algorytméw i konstruowaniem maszyn, ktérych
dziatania maja znamiona inteligencji. Rozumie si¢ przez to umiejetnos¢é samorzut-
nego przystosowania do zmieniajacych si¢ warunkoéw, podejmowania decyzji,
uczenia si¢, abstrakcyjnego rozumowania itp. Przedmiotem badan w obszarze
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sztucznej inteligencji jest okreslanie regut rzadzacych inteligentnymi zachowania-
mi ludzkimi oraz przenoszenie ich do algorytméw i programoéw komputerowych,
ktore potrafia te zasady wykorzystywac.

Automatyzacja stanowi kolejny etap po mechanizacji. Proces mechanizacji po-
lega na zastgpowaniu pracy ludzkich mi¢sni praca maszyn i urzadzen wytworczych
celem utatwienia pracy cztowiekowi, zwigkszenia wydajnos$ci czy obnizenia kosz-
tow wytwarzania. Jednak bezposredni udzial czlowieka przy wytworzeniu produk-
tu finalnego wcigz pozostaje tu niezbedny. Z kolei automatyzacja polega na znacz-
nym ograniczeniu lub zastapieniu fizycznej i umystowej pracy ludzkiej przez prace
maszyn funkcjonujacych na zasadzie samoregulacji i wykonujacych konkretne
czynnosci bez udzialu cztowieka. Pojecie to obejmuje rowniez zastosowanie ma-
szyn w przypadku zadan niemozliwych do wykonania w inny sposob.

Kolejnym zagadnieniem z zakresu przemystu 4.0 jest analityka duzych zbio-
row danych (ang. big data). Terminem tym okresla si¢ dane lub zbiér danych o tak
duzych rozmiarach i takim stopniu ztozonosci, ze tradycyjne aplikacje stuzace do
przetwarzania danych okazujg si¢ niewystarczajgce do przeprowadzenia ich anali-
zy. W praktyce big data jest pojeciem wzglednym, poniewaz bioragc pod uwage
rozwoj technologii informacyjnych i komunikacyjnych, inne rozmiary i problemy
ztozonosci wystepowaty w duzych zbiorach danych 20 lat temu, inne 10 lat temu,
a jeszcze inne obecnie. Obecnie obserwuje si¢, ze zastosowanie analizy big data
w procesach biznesowych stale roénie. Z badan ,,2015 State of Analytics” wynika,
ze do 2020 r. odsetek analizowanych zasobow danych wzrosnie do 83%. Wedlug
tych samych badan wsrod przedsiebiorstw o najlepszych wynikach 76% potwier-
dza, ze ich firma korzysta z narzedzi analitycznych celem pozyskania strategicznej
wiedzy z big data (Racka, 2016).

Ostatnig analizowang w ponizszej pracy technologia jest model chmury obli-
czeniowej (ang. cloud computing). Zgodnie z definicjg NIST (National Institute of
Standards and Technology) chmura obliczeniowa to model umozliwiajacy po-
wszechny, udzielany na zadanie wygodny dostep za posrednictwem sieci do
wspolnej puli zasobéw przetwarzania danych mozliwych do skonfigurowania (np.
sieci, serwerow, aplikacji, ustug i przechowywanych zasobow), ktére mozna
w krotkim czasie dostarczy¢ i uwolni¢ przy minimalnym wysitku ze strony ustugo-
dawcy w postaci zarzadzania lub dziatania. Rozwigzanie to stwarza mozliwo$¢
uzupelnienia, a nawet zastgpienia wewnetrznych rozwigzan informatycznych od-
biorcy pakietem ustug IT wyspecjalizowanych dostawcow. W rezultacie przedsie-
biorstwa moga unikng¢ koniecznosci przeznaczania naktadéow na budowanie i roz-
woj wlasnej infrastruktury informatyczne;j.
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2. PRZYKEADY PRAKTYCZNYCH ZASTOSOWAN CYFROWYCH
TECHNOLOGII PRZEMYSLU 4.0 W LOGISTYCE

2.1. Internet rzeczy

Internet rzeczy znajduje zastosowania w wielu obszarach logistyki. Jednym z nich
jest zarzadzanie ruchem i flotg transportowa. W tym przypadku gléwng rolg od-
grywaja systemy telematyczne. Fundamentem ich funkcjonowania jest umiejetne
wykorzystanie technologii GPS, GSM, BLE czy Wi-Fi. Oparte na nich rozwiazania
oferuja mozliwos¢ poprawy zaréwno efektywnosci, jak i bezpieczenstwa transpor-
tu drogowego.

Przyktadem takiego systemu jest Scania Fleet Management. Oferuje on pakiet
ustug zapewniajacych tacznos¢ floty z biurem, przeznaczony dla pojazdéw marki
Scania. System umozliwia staty dostep do danych na temat pojazdéw, ich lokaliza-
cji czy stylu jazdy kierowcOw. Jednostka Scania Communicator odczytuje oraz
gromadzi dane o pojazdach i kierowcach, ktore nastepnie mozna przeglada¢ i ana-
lizowa¢ z wykorzystaniem portalu Scania Fleet Management lub aplikacji mobilnej
na smartfonie (rys. 1). System generuje tez tygodniowe, miesigczne i roczne rapor-
ty, zawierajace podstawowe informacje, najwazniejsze wskazniki efektywnosci
(takie jak np. zuzycie paliwa lub emisja CO) czy wahania wydajno$ci. Dane te
mogg stanowi¢ podstawe do szacowania kosztow projektow logistycznych. Ponad-
to poprawa ekonomiki paliwowe] przyczynia si¢ do zmniejszenia stopnia oddzia-
tywania na §rodowisko naturalne. Dodatkowo wszelkie zdarzenia sg rejestrowane
i przedstawiane w postaci tabelarycznej, graficznej, lokalizacji na mapie, czy tez
wydruku. Wszystkie te funkcje umozliwiaja zgromadzenie i przeanalizowanie da-
nych na temat efektywnosci i skutecznosci zarzadzania ruchem i flotg transportowa
w danej firmie, a co za tym idzie, redukcje¢ kosztow eksploatacji pojazdow, wykry-
cie potencjalnych probleméw oraz efektywniejsze planowanie kolejnych tras.

Kolejnym przyktadowym obszarem logistyki, w ktorym Internet rzeczy znajdu-
je szerokie zastosowanie, jest logistyka magazynowania, w przypadku ktorej tech-
nologia ta wspomaga takie procesy, jak:

— ochrona mienia — instalacje alarmowe oraz CCTV (monitoring wizyjny) wyko-
rzystywane sg w celu zapobiegania kradziezom oraz ochrony przechowywanych
zapasOw 1 wyposazenia przed zniszczeniem; zgromadzone w systemach dane
utatwiajg identyfikacje obszarow wymagajacych szczegolnej uwagi, a nastgpnie
wzmocnienie ich zabezpieczenia;

— bezpieczenstwo pracownikow — czujniki zamontowane w $rodkach transportu
wewngtrznego umozliwiaja monitorowanie ich stanu technicznego, a co za tym
idzie, zapobieganie wypadkom podczas pracy;



Przeglad rozwiazan z zakresu przemystu 4.0 stosowanych w obszarze logistyki

237

5346171 DemoSpl

D

5346171 DemoSpl

111220141039

Czas

Licznik przebiegu
Predkosé
Poziom paliwa
Poziom AdBlue

Adres

Kierowca

Nr tel. kom.

Okres prowadzenia
pogazdu

Czas prowadzenia

20155 km
0 kmvh
40,0%
96,5%

ubica Orzechowa
02-244 Warszawa

Polska
Jan Nowak

+48 123456789 >

nna praca (

3 godz. 8 min

3 godz. 8 min

Rys. 1. Aplikacja mobilna Scania Fleet Management (Scania)

— kontrola i optymalizacja — Internet rzeczy daje mozliwos¢ catosciowego spoj-
rzenia na dzialanie magazynu, poczawszy od panujacej wewnatrz temperatury,
poprzez stan asortymentu i pracg urzadzen. Na podstawie tych danych przedsig-
biorstwo moze analizowa¢ zachodzace procesy jako spojna cato$¢ oraz doko-
nywa¢ stosownych poprawek. Systemy typu RTLS (systemy lokalizacji czasu
rzeczywistego), oparte na radiowej technologii impulsow szerokopasmowych
(UWB) umozliwiajg lokalizacje¢, identyfikacje i nadzor obiektow w czasie rze-
czywistym z doktadnoscia do 30 centymetrow.
Internet rzeczy znajduje rdwniez zasosowanie w zakresie zarzadzania tancu-

chem dostaw. Na przyktad w przypadku $ledzenia przesytek standardowo proces

ten wymaga pracy oséob, ktore skanujg kod kreskowy jednostki tadunkowej na co
najmniej jednym z etapow dostawy. Obecnie coraz czgsciej stosowane sg tagi

RFID potaczone z chmurg danych, dzigki ktéorym jedyna czynnoscia wykonywana

przez pracownikow jest zatadunek towaru. Réwniez jesli chodzi o przebieg dosta-

wy, zastosowanie technologii GPS oraz RFID pozwala na zminimalizowanie ryzy-
ka opdznien w transporcie, wynikajacych z niekorzystnych warunkéow pogodo-
wych lub ztego stanu drég. Kierowcy sg na biezgco informowani o przewidywa-
nych utrudnieniach, co daje im mozliwo$¢ podjecia dziatan zapobiegajacych prze-
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dtuzeniu dostaw. Ponadto sie¢ czujnikow zamontowanych w samochodach ci¢za-
rowych monitoruje ich parametry techniczne, takie jak stabilno$¢ tadunku czy ci-
$nienie w oponach.

2.2. Sztuczna inteligencja

Systemy uczace sig¢, zdolne do zdobywania informacji, a nastepnie podejmowa-
nia na ich podstawie decyzji, a nawet czynno$ci, mogg usprawnic¢ funkcjonowanie
wielu branz, w tym takze logistyki. Przyktadem zastosowania rozwigzan sztucznej
inteligencji w obszarze logistyki magazynowania jest system Astro WMS® ofero-
wany przez firme Consafe Logistics. Obstuguje on tzw. multicykle, ktore umozli-
wiajg wykonywanie serii zadan réznego typu, takich jak kompletowanie, zasilanie
obszaru kompletowania, przesuniecie towaru czy wydanie. System jest oparty na
priorytetach dla poszczegolnych rodzajow czynnosci z jednoczesnym unikaniem pu-
stych przebiegéw. Ponadto, znajgc rzeczywiste, historyczne czasy wykonywania
poszczegdlnych polecen przez wozki, ustala on kolejno$¢ zadan do wykonania przez
operatora oraz optymalizuje lokalizacje, z ktérych towary beda pobierane. W ten
sposob tgczny czas wykonania wszystkich operacji zostaje zminimalizowany.

Inng oznaka coraz powszechniejszego wykorzystania mechanizméw sztucznej
inteligencji w logistyce sa czatboty. Przykltadem jest rozwigzanie wprowadzone
przez Port Lotniczy Gdansk w postaci telefonicznego asystenta glosowego. Wyko-
rzystano tu technologie NLP (natural language processing, przetwarzanie jezyka
naturalnego). Bot jest zintegrowany ze strong internetowa lotniska na zasadzie web
scrapingu tablicy odlotow. W pierwszej kolejnosci uzytkownicy przechodza przez
proces autoryzacji (logowania). Nastepnie moga uzyska¢ od bota informacje
0 lotach aktualnie dostgpnych na tablicy przylotéw i odlotoéw, poznaé przewozni-
kow obstugujacych dany lot, otrzymaé numery telefonow do roéznych instytucji
urzedujacych na lotnisku, uzyska¢ odpowiedzi na pytania zwigzane z bagazem lub
informacje o adresie lotniska oraz dostgpnych w jego okolicy srodkach transportu.
Warto zaznaczy¢, ze system cechuje si¢ zdolnoscig do analizy sentymentu, czyli
wykrywania nastawienia emocjonalnego rozméwcy oraz do utrzymywania kontek-
stu rozmowy (historia konwersacji wptywa na kolejne odpowiedzi).

Kolejnym obszarem zastosowania sztucznej inteligencji w logistyce sa systemy
planowania w tancuchu dostaw (supply chain planning — SCP) wspomagane przez
uczenie maszynowe. Celem uczenia maszynowego jest tworzenie automatycznych
systemow zdolnych do doskonalenia si¢ z wykorzystaniem zgromadzonego do-
$wiadczenia (czyli danych) i do nabywania na tej podstawie nowej wiedzy. Syste-
my samouczace si¢ umozliwiajg precyzyjniejsze prognozowanie popytu czy termi-
néw dostaw. Postugujg si¢ one danymi historycznymi dotyczacymi czasu przygo-
towania produkcji oraz niezawodnosci dostawcow ustug logistycznych. Informacje
te moga by¢ kojarzone réwniez z danymi spoza firmy, np. odnoszacymi si¢ do
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pogody. Uczenie maszynowe pozwala roOwniez na ustalenie w czasie rzeczywistym
dostepnosci produktéw z uwzglednieniem wplywajacych zapytan oraz zamowien
od klientow. Daje to mozliwos¢ skuteczniejszego negocjowania z klientem, na-
tychmiastowego poinformowania go o terminie dostgpnosci produktu lub zapropo-
nowania mu zamiennika.

W obszarze transportu rozwigzania z zakresu sztucznej inteligencji réwniez
znajduja zastosowania. Przyktadem sg autonomiczne samochody ci¢zarowe samo-
dzielnie kontrolujgce swojg prace oraz reagujace na warunki zewnetrzne, a nawet
tworzace zintegrowane konwoje (truck platooning). Obecnie stale przeprowadzane
sg testy takich pojazdéw. Juz w potowie 2016 r. cigzarowki bez kontroli kierow-
coOw pokonaty trase do Rotterdamu z kilku miejsc w Europie. W samochodach
obecny byt cztowiek, ale miat on za zadanie wilaczenie si¢ do obstugi jedynie
w przypadku sytuacji awaryjnej. Seryjna produkcja bedzie jednak mozliwa naj-
wczesniej za kilka lub kilkanascie lat.

2.3. Automatyzacja proceséw logistycznych

Wspdlczesnie automatyzacja procesoOw produkcyjnych, magazynowych, czy tez
inwentaryzacyjnych staje si¢ konieczna, jesli tylko liczba i skala wykonywanych
operacji uzasadnia ekonomike inwestycji, lub gdy brak automatyzacji zagraza
przekroczeniem dopuszczalnego ze wzgledow biznesowych poziomu btedow
i ryzyka. Wskutek tego w nowoczesnych przedsigbiorstwach automatyzacja staje
si¢ standardem w coraz liczniejszych procesach logistycznych. Przyczyng takiego
stanu rzeczy jest rosngca presja na obnizanie cen produktéw i ustug, a wobec tego
na jednostkowe koszty logistyczne.

Rys. 2. Mobilny robot do kompletowania zaméwien w magazynie (IAM Robotics)
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Jednym z przyktadow zastosowania rozwigzan z zakresu automatyzacji w pro-
cesach magazynowych sg mobilne roboty poruszajace si¢ migdzy regatami
W magazynie i pobierajace towar, tak jak robi to pracownik. Takie rozwigzania
oferuje m.in. firma IAM Robotics z USA. Opracowata ona robota wyposazonego
w rami¢ do chwytania, skaner 3D i system kamer umozliwiajacych nawigacj¢ po
magazynie, a takze dodatkowo w oprogramowanie, ktore moze zosta¢ w tatwy
sposob zintegrowane z wewnetrznym systemem WMS. Umozliwia to nadzor nad
praca robota, przekazywanie mu zlecen, a takze generowanie wskaznikow produk-
tywnosci. System zostal przetestowany w magazynie farmaceutykow w Nowym
Jorku. Robot pobrat 40 jednostek towaru, z ktérym nigdy wczesniej nie miat do
czynienia, czym dowiodt swojej skutecznosci (IAM Robotics).

Automatyzacj¢ magazyndow wspomagajg tez rozwigzania satelitarne, np. Auto-
SAT czy AutoMAG, wykorzystywane gtownie w przypadku masowego sktadowa-
nia towarow, np. spozywczych (rowniez w chtodniach i mrozniach). System skta-
dowania stanowi blok regatowy z kanatami o pojemnosci do kilkudziesieciu palet.
Z reguty w pojedynczym kanale sktadowany jest jednorodny asortyment towaru.
Transport jednostek wewnatrz kanatow umozliwiaja sterowane radiowo satelity.
Automatyczny zatadunek palet oraz przemieszczanie satelity pomigdzy kanatami
odbywa si¢ z uzyciem wind oraz transporterow przemieszczajacych si¢ na kazdym
poziomie sktadowania wzdhuz czota regatu. Podstawowe funkcje tego typu rozwia-
zan to: liczenie palet, ciagly zatadunek i roztadunek oraz programowanie odlegto-
$ci pomiedzy paletami w kanale. Dzigki ich zastosowaniu mozna zwigkszy¢ po-
wierzchnig¢ sktadowa magazynu 0 ok. 30% w poroéwnaniu z regatami wjezdnymi
oraz do 80% w porownaniu z konwencjonalnymi regatami rzedowymi.

Jesli chodzi o automatyzacj¢ produkcji, przyktadem przedsiebiorstwa oferuja-
cego takie rozwigzania na polskim rynku jest firma ASTOR. Dostarcza ona m.in.
zrobotyzowane stanowiska do paletyzacji i zrobotyzowane linie produkcyjne. Zro-
botyzowane stanowiska paletyzacji umozliwiajg osiggni¢cie wiekszej precyzji przy
tworzeniu paletowych jednostek tadunkowych oraz odcigzajg pracownikéw od
cigzkiej I monotonnej pracy. Dzigki ich zastosowaniu proces pakowania i paletyza-
¢ji moze nadzorowac tylko jeden pracownik. Po wdrozeniu takiego rozwigzania
u jednego z producentdéw mrozonych warzyw i owocow wydajnos$¢ paletyzacji
zwickszyla si¢ 0 30% (Dobrzanski, 2016).

2.4. Analityka big data

Przedsigbiorstwa branzy TSL coraz cz¢éciej doceniaja mozliwosci optymaliza-
cyjne, jakie stwarza analiza duzych zbioréw danych. Przyktadem jest firma UPS,
ktora korzysta z rozwigzania analitycznego ORION (On-Road Integrated Optimi-
zation and Navigation). Kazdego dnia roboczego kierowcy UPS realizuja $rednio
100 dostaw. Liczba mozliwych kombinacji tras dla danego kierowcy jest nieogra-
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niczona. Zadaniem systemu ORION jest zaplanowanie w ciagu kilku sekund trasy
jak najkorzystniejszej pod wzgledem przebytego dystansu, zuzycia paliwa oraz
czasu. Wykorzystuje on rozwigzania telematyczne oraz zaawansowane algorytmy
w celu gromadzenia i przetwarzania ogromnych iloéci danych. System jest oparty
na wykorzystaniu danych z map online, przygotowanych na zaméwienie UPS.
Wedtug danych firmy ORION pozwala zredukowaé dtugosc przebytych tras o ok.
100 mln mil rocznie, co oznacza oszczednos¢ ok 38 min litrow paliwa, redukcje
emisji CO, 0 100 tys. m?, a kosztéw przedsigbiorstwa od 300 do 400 min dolaréw.
System przynosi rowniez bezposrednie korzysci dla klienta, umozliwiajagc mu do-
step do informacji o przesytkach, zmiang¢ miejsca dostawy czy dostosowywanie jej
terminu do swoich potrzeb.

Kolejnym przyktadem podmiotu, ktéry wykorzystuje rozwigzania z zakresu big
data w obszarze logistyki, jest start-up Everoad. Jego zesp6t badawczo-rozwojowy
stworzyt narzedzie, ktorego zadaniem jest wsparcie zadah zwigzanych z przewi-
dywaniem ryzyka i zarzadzaniem nim w dziatach spedycji. Rolg systemu jest uta-
twienie okreslania priorytetow w codziennych zadaniach oraz poprawa relacji
z klientami. Korzysta on z danych zebranych w trakcie transportéw wykonanych
przez Everoad od chwili powstania firmy w 2016 r. Na ich podstawie algorytm
identyfikuje czynniki ryzyka zwigzane z realizacja planow transportowych, zarow-
no po stronie nadawcow, jak i przewoznikdéw. Nastepnie ustalane jest prawdopo-
dobienstwo wystapienia poszczegolnych zagrozen podczas dostaw. Samouczacy
si¢ algorytm umozliwia uzyskiwanie kazdego dnia listy zagrozen transportowych
sklasyfikowanych od najbardziej do najmniej ryzykownych. Narzg¢dzie zostato
przetestowane w okresie trzech miesi¢gcy na zleceniach zamieszczonych na plat-
formie cyfrowej Everoad. Z jego wykorzystaniem przewidziano przeszto 70% in-
cydentéw transportowych, jednoczesnie zmniejszajac ich liczbe 0 50%. Obecnie
(marzec 2019 r.) opracowywane sa nowe funkcje, wsrdd ktorych ma si¢ znalez¢
automatyzacja powiadomien, przewidywanie ryzyka w czasie rzeczywistym oraz
uwzglednienie wigkszej liczby parametrow, np. warunkéw pogodowych, ruchu
drogowego czy sezonowosci.

Innym przyktadem zastosowania analityki big data sa dziatania sztokholmskie-
go operatora metra, testujacego system, ktory bedzie przewidywaé opo6znienia po-
ciggébw oraz analizowaé na podstawie dostepnych danych biezace lokalizacje po-
ciggow, czas ich postojow, czas wsiadania pasazerow itp. Zaprogramowany model
ma tworzy¢ na podstawie skomplikowanych algorytméw podglad odjazdéow metra
na ok. dwie godziny naprzdd, przewidywac opdznienia, a takze ich skutki dla catej
infrastruktury.
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2.5. Chmura obliczeniowa

Globalne firmy logistyczne dostrzegaja mozliwo$¢ poprawy jakosci funkcjono-
wania oraz podwyzszenia poziomu konkurencyjnosci i elastyczno$ci w zakresie
zaspokajania potrzeb klientow dzigki wykorzystaniu modelu chmury obliczenio-
wej. Przykltadem jest operator logistyczny CEVA Logistics. Dostawcg ustugi
w modelu chmury jest dla niego firma IBM. System jest potaczeniem technologii
stworzonej przez firm¢ CEVA oraz rozwigzania chmurowego IBM przeznaczone-
go dla przedsigbiorstw logistycznych. Platforma integruje poszczegoélnych kontra-
hentéw 1 daje mozliwo$¢ automatycznej wymiany danych operacyjnych miedzy
procesami, redukcji kosztow operacyjnych, tatwego przeniesienia juz istniejacych
procesow B2B (business-to-business) do modelu chmury, szybkiego wdrozenia
klienta w odpowiedzi na pojawiajace si¢ trendy wzrostowe, czy tez dostosowania
rozmiaru systemu w przypadku zwigkszenia skali dziatalno$ci przy zatozonym
statym koszcie.

Z kolei przedsigbiorstwo UPS dokonato reorganizacji procesu dostaw, wprowa-
dzajac model direct-to-store, ktory umozliwia ograniczanie, a nawet eliminacj¢
zapasOw w tancuchu dostaw. Rozwigzanie to jest oparte na wykorzystaniu modelu
chmury. Proces jest skoncentrowany na dystrybucji bezpo$redniej z pominieciem
centrow logistycznych i centrow dystrybucji. Zamowienia przesytane sg od produ-
centa bezposrednio do klienta koncowego w skali globalnej. W ten sposob skraca
si¢ czas cyklu realizacji zamdwienia i obnizane sg koszty utrzymania zapasow
w catym procesie. Platforma chmurowa umozliwia tez blizsza wspotprace firmy
z dostawcami i spedytorami z catego $wiata. Pozwala to na uzyskanie oszczednosci
dzi¢ki konsolidacji przesytek i optymalizacji gospodarki opakowaniami. Przycho-
dzace zamoOwienia oraz alerty probleméw sg obslugiwane na biezaco.

3. NASTEPSTWA WDROZENIA TECHNOLOGII PRZEMYSLU 4.0
W LOGISTYCE

3.1. Korzysci

Pozostawanie na biezaco z najnowszymi technologiami stanowi wspoétczesnie
podstawe utrzymania przez przedsigbiorstwo silnej pozycji na rynku. Dzieje si¢
tak, poniewaz liczne zalety zastosowania tych technologii umozliwiajag wypraco-
wanie przewagi konkurencyjnej. Ponizej wymieniono gtéwne korzysci z wdrozenia
technologii opisanych w artykule.

Do najwazniejszych mozliwosci wynikajacych z wdrozenia rozwigzan z zakresu
Internetu rzeczy nalezg (Macaulay, Buckalew, Chung, 2015):
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— monitorowanie stanu zasobéw materialnych firmy i statusu przesytek oraz nad-
zor nad pracownikami,

— pomiar efektywnosci wykorzystania zasobow materialnych i ludzkich firmy,

— kontrola pracy zasobow firmy i wptywanie na jej przebieg,

— automatyzacja proceséw biznesowych,

— optymalizacja i koordynacja wzajemnej wspotpracy ludzi, systemow i zasobow
materialnych,

— zdobywanie wiedzy na temat obszarow, ktore mozna poprawic, oraz stosowanie
najlepszych praktyk.

' Monitorowanie

Pomiary

)

Zdobywanie
wiedzy

A

Optymalizacja

"

Kontrola

&

Automatyzacja

Rys. 2. Korzys$ci z wdrozenia rozwigzan opartych na technologii Internetu rzeczy.
Opracowanie wlasne na podstawie: Macaulay, Buckalew, Chung, 2015

Jesli chodzi o sztuczng inteligencjg, do glownych korzysci ptynacych z jej zasto-
sowania w obszarze logistyki mozna zaliczy¢ (Macaulay, Buckalew, Chung, 2015):
— zwigkszenie efektywno$ci procesow logistycznych,

— skrocenie czasu wykonania zadan logistycznych,

— usprawnienie procesu przeptywu informacji,

— usprawnienie procesu obstugi klienta,

— mozliwo$¢ ustalania priorytetow zadan,

— unikanie pustych przebiegdw: zar6wno w procesach transportu wewnetrznego,
jak i zewnetrznego,

— optymalizacje sposobu rozmieszczenia towaréw w magazynach.
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Do zalet wykorzystania automatyzacji w procesach logistycznych naleza:
— zwickszenie efektywnosci procesow logistycznych,
— oszczednosci wynikajace z optymalizacji procesow logistycznych,
— podwyzszenie jakos$ci produktow,
— Obnizenie poziomu btedow i ryzyka,
— obnizenie jednostkowych kosztow logistycznych,
— ograniczenie problemow zwigzanych z niedoborem pracownikow.
Mozliwos$ci wynikajace z zastosowania analityki big data w logistyce obejmuja:
— wyczerpujacg oceng przebiegu procesow logistycznych,
— usprawnienie planowania procesow logistycznych,
— optymalizacje proceséw logistycznych,
— usprawnienie proceséw przewidywania ryzyka i zarzadzania nim,
— mozliwo$¢ okreslania priorytetow w codziennych zadaniach,
— poprawe relacji z klientami.
Z kolei wykorzystanie chmury obliczeniowej w procesach logistycznych przy-
nosi nastepujace korzysci (Macaulay, Buckalew, Chung, 2015):
— zwiekszenie wydajnosci proceséw logistycznych,
— mozliwo$¢ uniknigcia konieczno$ci przeznaczania naktadow na budowanie
i rozw6j wlasnej infrastruktury informatycznej,
— integracje kontrahentow,
— wigkszy dostep do nowych rynkow,
— skrocenie drogi przeptywu informacji,
— redukcje kosztow operacyjnych.

3.2. Wady wdrazania koncepcji przemystu 4.0

Cho¢ rozwigzania z zakresu przemystu 4.0 przynosza wiele korzysci, mozna
rowniez dostrzec pewne ich wady. Przede wszystkim ich wdrozenie w wigkszo$ci
przypadkow wiaze si¢ z duzymi naktadami finansowymi, na co nie kazde przedsie-
biorstwo, szczegdlnie mate lub $rednie, moze sie zdecydowaé. Ponadto ich zasto-
sowanie wigze si¢ czesto z konieczno$cig powierzenia zewnetrznemu podmiotowi
cennych zasobdw informacyjnych przedsigbiorstwa. Nie ulega rowniez watpliwo-
Sci, ze wdrozenie tak zaawansowanych technologii wigze sie ze znaczacymi zmia-
nami w organizacji procesow, wymagajacymi od kadry menedzerskiej odpowied-
nich umiejetnosci zarzadzania zmiang oraz ryzykiem.
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4. PODSUMOWANIE

Podsumowujac powyzsze rozwazania, nalezy stwierdzi¢, ze rozwigzania z za-
kresu przemystu 4.0 znajdujg zastosowania w r6éznych obszarach logistyki. Mozli-
wosci wykorzystania technologii determinujacych rozwoj czwartej rewolucji
przemystowej sa dostrzegalne w wielu sferach dziatalnosci logistycznej, m.in.
w produkcji, magazynowaniu, transporcie czy zarzadzaniu tancuchem dostaw.
Warto zaznaczy¢, ze poszczegblne technologie niejednokrotnie wzajemnie si¢ uzu-
petniaja, co poteguje uzyskiwane korzysci dzieki efektowi synergii. Urzadzenia
umozliwiajagce automatyzacj¢ proceséw dziataja rowniez z wykorzystaniem roz-
wigzan Internetu rzeczy, komunikujac si¢ z systemami infomatycznymi, a systemy
oparte na big data czesto sg systemami samouczacymi si¢, powigzanymi z rozwig-
zaniami z obszaru sztucznej inteligencji. Odpowiednie ich wdrozenie moze by¢
sposobem na uzyskanie przewagi konkurencyjnej, szczegdlnie gdy firma funkcjo-
nuje w otoczeniu charakteryzujacym si¢ nasilonym stopniem rywalizacji. Mozna
rowniez zauwazy¢, ze niektore z opisanych technologii (np. telematyka czy auto-
matyzacja procesOw) stajg si¢ juz wrecz standardem niezbednym do utrzymania si¢
przedsiebiorstwa na rynku.
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REVIEW OF INDUSTRY 4.0 SOLUTIONS APPLIED IN LOGISTICS

Summary

The paper briefly describes the genesis and conception of Industry 4.0. The most im-
portant technologies, which drive the development of the fourth industrial revolution, were
presented and characterised: Internet of Things, Artificial Intelligence, automation, Big
Data and cloud computing. These technologies are a consequence of galloping digitisation.
The possibilities of their practical applications in various logistics areas: production, ware-
housing, transport or supply chain management were featured. Salient advantages of im-
plementation of the mentioned technologies in logistics enterprises, aiding the development
of competitive advantage, were indicated. The interrelation between them was highlighted.

Keywords: Industry 4.0, the fourth industrial revolution, logistics, digitalization
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