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BUDOWA PORTU ZEWNETRZNEGO W GDYNI JAKO
SZANSA NA ROZWOJ PRZEWOZOW KONTENEROWYCH
W POLSCE

Stowa kluczowe: kontener, port, terminal

Celem artykutu jest okresli¢ czy dziatalno§é Portu Zewnetrznego przyczyni si¢ do zwickszenia
wolumenu konteneréw przetadowywanych w polskich portach. Na wstepie przedstawiono powdd, dla
ktérego podjeto decyzje o budowie Portu Zewngtrznego. W pierwszym rozdziale zaprezentowano
histori¢ konteneryzacji oraz obecne realia towarzyszace przewozom kontenerowym w Polsce i na
Swiecie. Nastgpnie zdefiniowano czym jest port i terminal kontenerowy. Okreslono rol¢ terminali
kontenerowych we wspolczesnym handlu $wiatowym oraz sposob ich wspoldziatania. Opisano inwe-
stycje, ktore majg lub prawdopodobnie beda mie¢ miejsce w Porcie Gdynia. Na koniec poddano
analizie projekt budowy Portu Zewngtrznego pod katem przetadunku kontenerow.

1. WSTEP

Od drugiej potowy XX wieku w handlu miedzynarodowym rosnie udziat prze-
wozu konteneréw droga morska. Zwigkszajace si¢ wolumeny tadunkow, czeste
wystepowanie zjawiska kongestii oraz che¢ wykorzystania przez morskich armato-
row efektu skali, przyczyniaja si¢ do powstawania coraz wigkszych statkow
i rozwoju terminali kontenerowych zdolnych takie statki obstugiwac. Zarzad Mor-
skiego Portu Gdynia S.A. podejmuje wiec decyzje o budowie nowego morskiego
terminalu — Portu Zewnetrznego, a celem pracy jest okreSlenie szans na wzrost
przewozow kontenerowych w Polsce w perspektywie budowy tego obiektu.

2. HISTORIA MORSKICH PRZEWOZOW KONTENEROWYCH

2.1. POCZATKI KONTENERYZACII
Konteneryzacja tadunkéw w transporcie morskim byta odpowiedzia na roz-

wijajacy si¢ w latach 60-tych XX wieku handel migdzynarodowy. Wzrost $wiato-
wej gospodarki spowodowat zwigkszenie si¢ wolumenu przewozonych tadunkow,

! Koto Naukowe Transportu i Logistyki TRANSLOG, Uniwersytet Morski w Gdyni.
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ktérych przetadunek, sktadowanie i inne czynno$ci manipulacyjne byly dla portow
coraz wickszym wyzwaniem. Wydtuzajacy si¢ czas przetadunku przektadat si¢ na
rosnacy czas postoju statkow w porcie oraz czas podrdzy do miejsca destynacji, co
z kolei oznaczato straty finansowe dla przewoznikow. Przyspieszy¢ caty ten proces
mozna bylo poprzez zastapienie wielu matych przesytek kilkoma wiekszymi. Wta-
$nie wtedy w miedzynarodowym transporcie morskim pojawity si¢ kontenery.

Jak podano w Roczniku Statystycznym Gospodarki Morskiej za rok 2017,
kontener to: ,,pojemnik przeznaczony do wielokrotnego przewozenia towarow, bez
potrzeby ich przetadowywania przy zmianie $rodka transportu [...]” [1]. Wspo-
mniano tam rowniez o jego odporno$ci na warunki transportu, mozliwo$ci manipu-
lacji i pigtrzenia oraz standaryzacji wymiarow [1]. Konteneryzacja w transporcie
morskim doniosta niewatpliwy sukces, na co wptyw mialy takie czynniki jak: krot-
szy czas operacji portowych, zwigkszenie bezpieczenstwa tadunkow, standaryzacja
kontenerow, zréznicowanie kontenerow pod katem zastosowania (cysterny, plat-
formy, chtodnie), a efektem ich pojawienia si¢ byt rozwdj infrastruktury i supra-
struktury dostosowanej do uzycia kontenerow oraz mozliwo$¢ lepszego zarzadza-
nia tancuchem dostaw [5].

2.2. PRZEWOZY KONTENEROWE W POLSCE I NA SWIECIE

Pierwszy na $wiecie przewdz kontenerow droga morska mial miejsce
w 1956 roku w Stanach Zjednoczonych. Przedsigbiorstwo Sea Land, b¢dace wia-
snoscig Malcolma McLean’a wystato statek Ideal X w podréz z Newark do Hud-
son. Do Europy pierwszy kontenerowiec dotart w 1965 roku. Europejczycy szybko
odkryli korzys$ci ptynace z wykorzystania konteneréw w transporcie i zaczeli in-
westowac w te technologie. Przew6z kontenerow na $wiecie wzrastat od poczatku
lat 70-tych. Pod koniec lat 90-tych, w Europie rozwoj konteneryzacji nie byt juz
tak dynamiczny, lecz stale umacnial si¢ w krajach Azjatyckich. Najwieksze wspot-
czesne porty kontenerowe znajduja si¢ witasnie w potudniowo-wschodniej Azji,
a sg to miedzy innymi Singapur (przetadunek 33,6 min TEU? w 2017 r.), Hong
Kong (przetadunek 20,7 min TEU w 2017 r.) i Szanghaj (przetadunek 37,1 min
TEU w 2016 r.). Najbardziej liczace si¢ spo$rod portow europejskich to Rotterdam
(przetadunek 13,7 min TEU w 2017 r.), Hamburg (przetadunek 8,9 mln TEU
w 2016 r.) i Antwerpia (przetadunek 10 min TEU w 2016 1.).

Pierwszym terminalem kontenerowym w Polsce byt gdynski BCT, ktory rozpo-
czat swoja dziatalnos¢ w 1979 roku [2]. Obecnie w Polsce dziata sze$¢ terminali
kontenerowych: DCT (Deepwater Container Terminal) w Gdansku z roczng prze-
pustowoscia 3 mln TEU, GTK (Gdanski Terminal Kontenerowy) obstugujacy
potaczenia feeder’owe, GCT (Gdynia Container Terminal) nalezacy do holdingu

2 TEU (Twenty Foot Equivalent Unit) — jednostka odpowiadajaca pojemnosci kontenera 20-
stopowego.
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Hutchison Ports, wspomniany BCT (Baltic Container Terminal) w Gdyni, a takze
Baltycki Terminal Drobnicowy Gdynia i DB Port Szczecin, ktére obecnie naleza
do grupy kapitatowej OT Logistics pod nazwa OT Port Gdynia.

Najwiekszym i1 najnowocze$niejszym terminalem kontenerowym w Polsce jest
gdanski DCT. Dzieki temu, iz posiada on glebokowodne nabrzeze, jest w stanie
obslugiwa¢ najwicksze na §wiecie kontenerowce. Jest to jeden z najwiekszych
terminali na Morzu Battyckim.

3. CHARAKTERYSTYKA PORTOW MORSKICH

3.1. CZYM JEST PORT

Port morski jest miejscem potozonym nad akwenem wodnym, ktore taczy ze
sobg odpowiednie elementy infrastruktury, dzigki ktorym moze on pehi¢ swoja
role. Przede wszystkim port musi posiada¢ kanat wodny o dostatecznej glebokosci
oraz nabrzeze przystosowane do cumowania statkow. By moc oferowac ustugi
przetadunku i sktadowania towaréw, w porcie musza znajdowac si¢ place sktado-
we i magazyny. Odpowiednie skomunikowanie portu poprzez potaczenia drogowe
i kolejowe jest niezbedne dla prawidtlowego dziatania portu, zar6wno w segmencie
towarowym jak i pasazerskim. Bardzo waznymi elementami portu sg réwniez
wszelkiego rodzaju obiekty chronigce jego obszar przed falami, wiatrem i pragdami
morskimi.

3.2. ROLA TERMINALI KONTENEROWYCH W HANDLU SWIATOWYM

Terminale kontenerowe to miejsca, w ktorych statki kontenerowe moga zo-
sta¢ roztadowane i zaladowane przy uzyciu odpowiednich urzadzen, takich jak
dzwigi isuwnice. Zadaniem terminali jest roéwniez sktadowanie kontenerow,
a dzigki potaczeniu ich z drogami kotowymi i kolejowymi, mozliwe staje si¢ wy-
korzystanie kontenera jako jednostki tadunkowej w transporcie intermodalnym?,

Szacuje si¢, iz obecnie transportem morskim przewozi si¢ 80-90% wszyst-
kich tadunkéw na swiecie. Wigkszos¢ z nich to tadunki masowe plynne, takie jak
ropa naftowa i produkty ropopochodne oraz masowe suche, czyli migdzy innymi
wegiel, zboze 1 rudy zelaza. Nie bez znaczenia pozostajg jednak tadunki drobnico-
we, ktore w duzej mierze sg importowane z Chin do panstw Europy i do USA. Tak
jak zostalo to juz wczesniej wspomniane, wspolczesnie do przewozu tadunkow
drobnicowych wykorzystuje si¢ kontenery. Konteneryzacja usprawnifa transport i
pozwolita mu rozwina¢ si¢ do tego stopnia, iz obecnie powstaja i zyskuja na zna-
czeniu tancuchy dostaw, ktore majg za zadanie usprawni¢ przeptyw tadunkéw na

3 Transport intermodalny — kiedy do przewozu wykorzystuje si¢ $rodki transportu wiecej niz jed-
nej gatezi, lecz nie dochodzi do zmiany jednostki fadunkowe;.
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calej trasie. Prawidtowe funkcjonowanie tychze tancuchéw jest jednak uzaleznione
od czynnikéw takich jak czas transportu (na ktory wptyw maja operacje zatadunku
i wytadunku) oraz dostgp do obiektow infrastruktury punktowej, czyli terminali
kontenerowych [4].

W celu lepszej organizacji przewozdéw kontenerowych droga morska stosuje
si¢ metode hub and spoke. W tym modelu istniejg wielkie centra przetadunkowe,
do ktorych tadunki z mniejszych terminali s3 dowozone z wykorzystaniem serwi-
sow dowozowych — feeder’ow. Taki stan rzeczy jest uwarunkowany przez to, ze
najwigksze statki kontenerowe nie sg w stanie wptyna¢ do mniejszych portdw,
skraca si¢ rowniez w ten sposob czas ich podrozy oraz zmniejsza zjawisko konge-
stii w portach petnigcych role hubow.

4. BUDOWA PORTU ZEWNETRZNEGO W RAMACH PROGRAMU
PORT GDYNIA 2030

4.1. INWESTYCJE W PORCIE GDYNIA

Chcac rozwijac si¢ i umocni¢ swoja pozycje na Morzu Baltyckim, Zarzad
Morskiego Portu Gdynia S.A. podjat majace zmierza¢ ku temu dziatania. Po uzy-
skaniu pozytywnej opinii Ministerstwa Obrony Narodowej, mozna byto przystapic¢
do poszerzenia wejscia wewnetrznego portu z dotychczasowych 100 do 140 me-
trow. Jest to inwestycja, na ktorg czekaty zwlaszcza gdynskie terminale kontene-
rowe [9]. Inng inwestycja, ktora przyczyni sie¢ do wzrostu potencjatu przetadunko-
wego gdynskiego portu jest poszerzenie obrotnicy nr. 2 do szerokosci 400 metréw,
dzieki czemu wykorzysta¢ ja beda mogly najwieksze obecnie kontenerowce [10].
Jesli chodzi o obstuge tychze statkow w omawianym porcie, niezbgdne bedzie
rowniez poglebienie basenow portowych. Z uwagi na szacowany wzrost liczby
statkow napedzanych paliwem LNG Port Gdynia chcialby w przysztosci §wiad-
czy¢ ustugi bunkrowania tego paliwa z cysterny samochodowej, chociaz brany pod
uwagg jest jeszcze wariant zwigzany z wykorzystaniem jednostki ptywajacej [11].

4.2. PROJEKT BUDOWY PORTU ZEWNETRZNEGO

Podczas spotkania Zarzadu Morskiego Portu Gdynia S.A. z Markiem Gro-
barczykiem, ministrem Gospodarki Morskiej i Zeglugi Srodladowej, ktore odbyto
si¢ 18.07.2017 r., przyjeto koncepcj¢ budowy Portu Zewnetrznego. Z uwagi na
ograniczone mozliwosci rozwoju Portu Gdynia pod wzgledem przestrzennym,
podjeto decyzj¢ o budowie Portu Zewngtrznego na sztucznym ladzie, w oparciu o
nabrzeza Slaskie i Szwedzkie. Ma by¢ to port glebokowodny, terminal kontenero-
wy wyposazony w urzadzenia niezb¢dne do wykonywania operacji przetadunku i
sktadowania. Czlonkowie Zarzadu uwazaja, iz ,,wyjscie w morze” i budowa tego
terminala jest niezbedna dla dalszego, dynamicznego rozwoju portu. Dzigki tej
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inwestycji ma si¢ zwigkszy¢ potencjat przetadunkowy portu oraz jego pozycja
wsérod innych portow Baltyku. Szacuje sie, ze Port Zewnetrzny mogltby zaczaé
dziata¢ w 2024 r. Obecnie inwestycja ta znajduje si¢ dopiero na etapie projekto-
wym, wiec trudno jest juz teraz konkretnie wskaza¢ jaki bedzie jej wpltyw na
przewozy kontenerowe w Polsce. Zanim jednak kto$ zgtosit si¢ z zamiarem nada-
nia tej inwestycji miana White Elephant*, warto przyjrze¢ si¢ jak zmienila sie
struktura przetadunkéw w Porcie Gdansk i pozostatych polskich portach, gdy
w 2007 r. dziatalnos¢ rozpoczat terminal DCT.

W 2016 roku, biorac pod uwage tylko przetadunek kontenerow, Port Gdansk
zajmowatl drugie miejsce wsrod portow Battyckich, ustgpujac jedynie portowi
w St. Petersburgu. Przetadowano tam wtedy okoto 1299 373 TEU [7], z czego
w samym DCT 1 289 842 TEU [3]. Dla poréwnania, w tym samym roku w Porcie
Gdynia przetadunek kontenerow osiagnat poziom 642 195 TEU [12], a port w tym
samym zestawieniu zajat miejsce czwarte. Od roku 2008, czyli pierwszego petnego
roku pracy DCT, mozna zauwazy¢ dynamiczny wzrost obrotow kontenerowych
w Porcie Gdansk na tle pozostatych portow Polski. W stosunku do roku poprzed-
niego (96 873 TEU), w 2008 r. przetadunek wzrost niemal dwukrotnie (185 661
TEU) [8]. Tendencja wzrostowa utrzymata si¢ nawet w czasie kryzysu gospodar-
czego w 2009 r. Wreszcie nadszedt przetomowy roku 2017, kiedy po raz pierwszy
w gdanskim porcie przetadowano ponad 1,5 min TEU (doktadnie 1 580 508) [8].
W stosunku do roku 2007 wzrost wolumenu konteneréw przechodzacych przez
wigkszos$¢ europejskich portow w roku 2016 wynosit okoto 100% (np. w Gdyni
105%), kiedy w Porcie Gdansk warto$¢ ta wynosita 1 340% [7]. Gdyby nie budo-
wa terminalu DCT, udzial gdafiskiego portu w obstudze konteneréw w Polsce byt-
by znikomy i nie wiadomo czy do dzisiaj roczne przetadunki w skali kraju siegne-
lyby 1min TEU. Wiadomo jednak, ze w roku 2016 w polskich portach
przetadowano ponad 2 min TEU, z czego niemal 1,3 min TEU w samym Porcie
Gdansk.

Mimo iz dziatalno$¢ Portu Zewngtrznego moze przyczyni¢ si¢ do wzrostu
przetadunku kontenerow w gdynskim porcie, to trudno jednak spodziewac sie, iz
bedzie to wzrost rownie dynamiczny jak ten wygenerowany przez DCT dla Gdan-
ska. W Gdyni bowiem dziataja juz terminale BCT i GCT, ktore razem utrzymuja
relatywnie wysoki poziom przetadunkéw. Sg to jednak terminale obstugujace linie
dowozowe i nie przyptywaja tam najwicksze statki kontenerowe.

Istnieje jednak jeszcze jedna statystyka, ktorej nie znieksztatca obecny stan
infrastruktury punktowej. Jest to zestawienie dochodow z cta, podatku VAT i ak-
cyzy wygenerowanych w Porcie Gdansk, ktore trafity do budzetu Panstwa. W
2015 roku, kiedy w gdanskim porcie przetadowano 1091 202 TEU, wszystkie
polskie oddziaty celne wniosty do budzetu niespetna 77 mld zt, a 24% tej kwoty

4 White elephant — kosztowna inwestycja, ktora nie przynosi zysku; jej powstanie nie miato
sensu.
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zostato wypracowane w Porcie Gdansk. Kwota ta, czyli 18,4 mld zl stanowita w
2015 roku 6,35% catego dochodu Polski [6]. Przyjmujac, iz w 2030 roku Port Ze-
wnetrzny bylby w stanie przetadowa¢ 1,2 mln TEU oraz zakladajac ze nie dojdzie
do tego czasu do znaczacych zmian w wielko$ci stawek frachtowych i podatkow,
mozna zaklada¢ ze wplywy do budzetu Panstwa ptynace z dziatalnosci Portu Gdy-
nia moga zwiekszy¢ si¢ o kwoty zblizone do przedstawionych powyzej.

Jednak przetadowanie tak duzej ilosci konteneréw w Porcie Zewnetrznym
nie bedzie mozliwe, jesli port nie zacznie obstugiwaé polaczen oceanicznych.
Roznica w przetadunkach migdzy Portem Gdansk a Portem Gdynia wynika przede
wszystkim z faktu, iz do DCT zawijajg statki armatora Maersk Line i Ocean Al-
liance.® Statki Maersk ptywajg do portow chifiskich (Ningbo, Szanghaj, Xingang,
Yantian) oraz do Korei Potudniowej (Kwangyang, Ulsan), a statki Ocean Alliance
rowniez do Chin (Ningbo, Szanghaj, Xiamen, Yantian) i do Singapuru. Swojej
szansy na wyjscie na ocean Port Zewngtrzny powinien zatem szuka¢ u ktoregos$
z najwickszych §wiatowych armatorow, ktory mogltby przylaczy¢ go do siatki ob-
stugiwanych portow. Zakladajac, ze Maersk Line i armatorzy nalezacy do Ocean
Alliance beda kontynuowac wspotprace z gdanskim DCT, najwiekszymi poten-
cjalnymi partnerami Portu Zewngtrznego mogliby zosta¢ armatorzy Mediterranean
Shipping Company (MSC), lub Hapag-Lloyd. Pierwszy z nich tworzy razem
Z Maersk Line alians 2M, wigc z uwagi na bliska obecno$¢ statkdéw swojego part-
nera w Porcie Gdansk oraz nie znajac doktadnych zasad ,,dzielenia si¢” przewo-
zami wewnatrz aliansu, trudno jest jednoznacznie stwierdzi¢ czy MSC bytby
sktonny dotaczy¢ Port Zewnetrzny do swoich linii oceanicznych. Z kolei statki
armatora Hapag-Lloyd juz teraz sa jednymi z najczesciej zawijajacych do Portu
Gdynia (z czestotliwoscig 6 razy tygodniowo). Mozna zatem zatozy¢, iz istnieje
szansa na kontynuowanie i poszerzenie wspotpracy migdzy tym armatorem i gdyn-
skim portem.

5. PODSUMOWANIE

Mimo iz zjawisko konteneryzacji rozwija si¢ ze zmienng dynamika, na po-
czatku XXI wieku jest to juz zdecydowanie najpowszechniejszy sposdb przewozu
tadunkow drobnicowych. Dalszy wzrost udziatu kontenerow w §wiatowym trans-
porcie oraz popularyzacja dziatajacych w oparciu o przewozy kontenerowe logi-
stycznych tancuchéw dostaw wymusza inwestycje w nowe obiekty infrastruktural-
ne, ktore bedg w stanie zaspokoi¢ potrzeby armatoréw i zatadowcow. Jednym
z takich obiektow jest majgcy powsta¢ w Gdyni Port Zewnetrzny. Jezeli miatby on
przyczyni¢ si¢ do realnego wzrostu przetadunku konteneréw w Polsce, musialby
on obstugiwaé najwicksze na $wiecie statki i sta¢ si¢ cze$cig linii oceanicznych.
Jedli tak by sie stato, mogiby on tez konkurowa¢ z terminalem DCT o miano hubu

5 Ocean Alliance — cztonkami aliansu sg armatorzy: CMA CGM, Evergreen, COSCO, OOCL.
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dla Morza Battyckiego, co rodzi pytania czy jest sens budowa¢ tak duzy terminal,
kiedy w bliskim sgsiedztwie istnieje juz podobny obiekt. Nie nalezy jednak wyklu-
cza¢ scenariusza, w ktorym Port Zewnetrzny i terminal DCT jednocze$nie petnig
role hubow, nalezac do siatki polaczen oceanicznych réznych armatoréw. Zaktada-
jac ze Port Zewnetrzny statby si¢ hubem, trudno stwierdzi¢ jaka przyszto$¢ miaty-
by przed sobg gdynskie terminale BCT i GCT i czy sensowna bylaby ich dalsza
obstuga linii dowozowych, skoro hub znajdowatby si¢ w tym samym porcie,
w odleglosci kilkuset metrow.

Port Zewnetrzny to bez watpienia projekt ambitny, o duzym potencjale. Jesli
jednak ma si¢ on przyczyni¢ do rozwoju przewozow kontenerowych w Polsce,
musi on by¢ atrakcyjny dla zatadowcdéw i1 armatoréw. Musi spetnia¢ ich wymaga-
nia dotyczace np. potaczen z ladowa infrastrukturg liniowa. Nie mozna budowaé
go dla samego faktu powstania, ale juz w fazie projektowania okresli¢ jego role
i miejsce wsrod innych terminali kontenerowych Battyku.
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BUILDING OF THE EXTERNAL PORT IN GDYNIA AS A CHANCE TO
DEVELOP CONTAINER TRANSPORT IN POLAND

Key words: container, port, terminal

The aim of the article is to determine if activity of the External Port will contribute to increase the
numer of containers passing through the Polish ports. The introduction shows the reason why deci-
sion of building the External Port was made. First chapter shows the history of containerization and
present-day reality of container transport in Poland and the world. Then it is define what is a port and
container terminal. Next, the role of container terminals in modern world trade and the way of their
cooperation was determined. The article describes the investments that take, or probably will take
place, in the Port of Gdynia. In the end project of building the External Port was analyzed in terms of
containers flow.
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Transport drogowy jest najpopularniejszym transportem pod katem przewozu ladunkow. Jego
rozw0j prowadzi do zastgpienia kierowcy systemami autonomicznymi, ktore sag w stanie samodzielnie
porusza¢ si¢ po drogach. Przynosi to wiele korzysci ekonomicznych oraz technologicznych, jak
i poprawe bezpieczenstwa w ruchu drogowym. Poprawi takze ogdlny postep cywilizacyjny. Mimo tak
innowacyjnego projektu istnieje jeszcze wiele barier prawnych, technologicznych i spotecznych,
ktore moga przeszkodzi¢ we wprowadzeniu na europejski rynek transportowy ci¢zarowek autono-
micznych.

1. WSTEP

Mozliwo$¢ wprowadzenia autonomicznych pojazdéw na europejski rynek
transportowy jest bardzo ciekawym tematem, spogladajac na niego z punktu wi-
dzenia logistyki. Nasuwa si¢ pytanie — czy jest to jeden z etapow ewolucji czy tez
rewolucji transportu drogowego? Glownym celem referatu jest przedstawienie
szans oraz korzysSci jakie moze przynies¢ autonomizacja transportu drogowego
w Europie. Dodatkowym celem bedzie ukazanie barier, ktore moga wystapi¢ przy
autonomizacji oraz czym tak naprawdg jest pojazd autonomiczny i w jaki sposob
on funkcjonuje.

2. POJAZD AUTONOMICZNY W TRANSPORCIE DROGOWYM

Aby zrozumie¢, jak istotne jest wprowadzenie autonomicznych pojazdéw na
europejski rynek transportu drogowego, konieczne jest doglebne zrozumienie,
czym wlasciwie jest pojazd autonomiczny.

Pojazdem autonomicznym jest w pelni zautomatyzowany pojazd, wyposazony
w technologie, pozwalajace systemowi wykonywaé wszystkie funkcje, zwigzane
Z jazda, bez jakiejkolwiek interwencji ze strony cztowieka [1]. Pojazdy autono-

! Studenckie Koto Naukowe LogPoint, Politechnika Opolska.
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miczne sg czgsto mylone z pojazdami automatycznymi. Pojazd automatyczny jest
w stanie przejac na siebie jedynie cze$¢ funkcji zwigzanych z jazda, ktore wykonu-
je cztowiek. W tym momencie rodzi si¢ pytanie: kiedy cztowiek jest koniecznym
ogniwem, ktore powinno si¢ znajdowac¢ w samochodzie podczas jazdy?

Wedtug ustanowionej w 2014 roku europejskiej klasyfikacji SAE, wyrdézniamy
sze$¢ poziomdw automatyzacji:

e poziom 0 — samochod w petni obstugiwany przez kierowcg,

e poziom 1 — samochod ze wspomaganiem — uktadu kierowniczego, jazdy czy
hamowania,

e poziom 2 — samochdd z czeSciowa automatyzacja — Systemem do kierowania
pojazdu oraz regulacji predkos$ci; kierowca nadal jest odpowiedzialny za nadzor
nad prowadzeniem pojazdu,

e poziom 3 — samochdd posiadajacy warunkowa automatyzacje, czyli mozliwo$é
samodzielnego poruszania si¢, z mozliwoscia przejecia przez kierowce kontroli
nad jazda,

e poziom 4 — samochdd z wysokim poziomem automatyzacji — moze jecha¢ sa-
modzielnie, wzywajac kierowce do dziatania w sytuacjach zagrozenia,

e poziom 5 — samochod posiadajacy pelng automatyzacje [7].

Analizujac powyzsza klasyfikacje mozna stwierdzi¢, ze kierowca jest niezbed-
ny w pojazdach o poziomach automatyzacji od 0 do 3, w 4 poziomie sprawuje
funkcje kontrolna i reagowania w sytuacjach zagrozenia, a na 5 poziomie kierowca
jest zbedny. W takim razie w jaki sposob dziata zautonomizowany pojazd?

Aby przyblizy¢ jego dziatanie skupiono si¢ na pojezdzie autonomicznym jako
samoistnym zrddle, ktore zbiera informacje z otaczajacego go obszaru i dostoso-
wuje sie do nich, bez wspomagania innymi, zewngtrznymi systemami. Dla przy-
ktadu dokonano analizy prototypu autonomicznej cigzarowki — Mercedes-Benz
2025, ktory zostat skonstruowany na bazie modelu Actros. Celem umozliwienia
jego samodzielnego poruszania si¢ po drogach, zostalty w nim wykorzystane no-
woczesne technologie. Zespot czujnikow radarowych umieszczonych z przodu
W dolnej czesci pasa odpowiedzialny jest za skanowanie drogi. W skiad wchodza
dwa sensory, z ktorych pierwszy ma 250 m zasiggu oraz kat detekcji 18 st., drugi
natomiast 70 m zasiggu i kat detekcji 130 st. Dodatkowo znajdujgca si¢ nad
wspornikiem deski rozdzielczej kamera stereoskopowa monitoruje przestrzen
przed pojazdem, a jej zasieg wynosi 100 m oraz katy widzenia — poziomy i piono-
wy — odpowiednio 45 st. oraz 27 st. Jest ona w stanie rozpozna¢ pojedyncze i po-
dwojne pasy, znaki poziome i pionowe, pieszych, poruszajace si¢ i nieruchome
obiekty oraz stan nawierzchni. Reaguje na elementy kontrastujace z ttem oraz pre-
cyzyjnie mierzy odlegltosci. Czujniki znajdujace si¢ w bocznych czgsciach pojazdu
stale monitorujg nawierzchni¢ po lewej i prawej stronie. Czujniki te maja 60 m
zasiggu i kat detekcji 170 st. Dzigki ich polaczeniu do pojazdu dostarczany jest
kompletny obraz otoczenia, ktory jest generowany przez wydajny, wielordzeniowy
procesor umieszczony w centralnym komputerze. Sg one tak precyzyjne, ze sa
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W stanie zidentyfikowa¢ krawedz drogi oznakowang pasami oraz ustali¢ jej prze-
bieg tam, gdzie sgsiaduje ona z barierami lub migkkim poboczem. Komunikacja
Z otoczeniem pojazdu dziata dzieki systemowi ,,Highway Pilot”, ktéry wspotpracu-
je z sieciami V2V (Vehicle to Vehicle) oraz V21 (Vehicle to Infrastructure).
W przysztosci wigkszo$¢ pojazdow bedzie wyposazona w takie rozwigzanie, dzieki
czemu bgda one mogly przekazywac i odbiera¢ dane z otoczenia oraz pokazywac
swoja pozycje¢ na drodze, a takze informacje o modelu, wymiarach, kierunku jazdy,
manewrach przyspieszania, hamowania czy skrecania. System swoim zasiggiem
obejmuje obszar o promieniu okoto 500 m. Bedzie on takze wspomagac system
platooningu lub catkowicie go zastapi. Informacje przesytane beda do nierucho-
mych obiektow, miedzy innymi do centr kontroli ruchu, ktére dzieki temu beda
mogly na biezaco zarzadza¢ ruchem, przyktadowo poprzez uruchomienie dodat-
kowych paséw ruchu. Nieruchome obiekty moga takze przekazywac informacje do
pojazdow — na przyktad o aktualnych robotach drogowych [3].

Wspomaganiem zewn¢trznym pojazdu bedzie sie zajmowaé takze ITS, czyli
tzw. Inteligentny System Transportowy. Podstawowe funkcje takiego systemu
polegaja na sterowaniu i zarzadzaniu ruchem drogowym na terenie miasta, zarza-
dzaniu systemem priorytetow przejazdu dla pojazdéw komunikacji zbiorowej, czy
informowaniu uzytkownikow o warunkach drogowych, czasach i optymalnych
trasach przyjazdu [4]. W dalszych fazach rozwoju tego systemu pozwoli on na
samodzielne poruszanie si¢ pojazdu autonomicznego po terenie miasta.

3. JAKIE KORZYSCI MOZE PRZYNIESC AUTONOMIZACJA
TRANSPORTU W EUROPIE?

3.1. EKONOMICZNOSC AUTONOMICZNYCH POJAZDOW

Coraz szybszy rozwdj technologii oraz ciagla potrzeba zmniejszania czasu i kosz-
tow maja ogromny wpltyw na rynek transportu drogowego, ktory w wysoko rozwinie-
tych panstwach Europy jest najbardziej wykorzystywana galezig transportu, przebijajac
tym samym transport morski, kolejowy i lotniczy (porownujac $rednie roczne przewozy
ladunkéw dla wszystkich rodzajow transportu). Pierwsza kwestig sg oszczednosci pie-
niezne, ktore kazde przedsigbiorstwo transportowe stara si¢ jak najbardziej zmniejszyc.
Jesliby rozpatrzy¢ koszty ponoszone przez wigkszo$¢ firm transportowych, to od 65-
75% kosztow stanowia trzy grupy rodzajowe: wynagrodzenia — ok 45%, zuzycie pali-
wa — od 15 do 20%, amortyzacja — od 5 do 10% [2].

Wprowadzajac do uzytku samochody autonomiczne, firma pozbywa si¢ automa-
tycznie najbardziej kosztownego wydatku — czyli wynagrodzenia dla kierowcy pojazdu
oraz jego ubezpieczenia spotecznego i premii, ktore niejednokrotnie sg wyzsze od sa-
mego podstawowego wynagrodzenia.
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Na przedstawionym ponizej wykresie zobrazowano, jak ksztattuja si¢ roczne koszty
zatrudnienia kierowcy ciezarowki w poszczegolnych krajach UE.

ROCZNE KOSZTY ZATRUDNIENIA KIEROWCY CIEZAROWKI W
POSZCZEGOLNYCH KRAJACH UE [WARTOSCI PODANE W WALUCIE
EURO]

® Inne sktadniki wynagrodzenia 8161

4256
m Sktadki ubezpieczenia spolecznego odprowadzane
przez pracodawce
16221
B Wynagrodzenie podstawowe oraz sktadki
ubezpieczenia spolecznego odprowadzane przez
kierowce

9120

31428

Rys. 1. Roczne koszty zatrudnienia kierowcy cigzarowki w poszczegolnych krajach UE [14]
Fig. 1. Annual costs of hiring a truck driver in each EU countries [14]

Analizujac powyzszy wykres mozna w bardzo prosty sposob obliczy¢, ile dane
przedsigbiorstwo mogltoby zarobi¢ na zastgpieniu swojej floty cigzardowkami auto-
nomicznymi. Dodatkowo do kosztéw utrzymania kierowcy doliczy¢ trzeba optlace-
nie noclegow, positkow oraz innych nieprzewidzianych wydatkow.

Kolejnym, takze bardzo kosztownym wydatkiem jest zuzycie paliwa. Jak wia-
domo z do$wiadczenia, kierowca ciezarowki nie zawsze jezdzi w sposob ekono-
miczny dla firmy. Podczas jazdy zdarza mu si¢ poruszac si¢ z nieregularng predko-
$cig oraz wykonywac niepotrzebne manewry, co prowadzi do zwigkszenia zuzycia
paliwa.

Pojazd autonomiczny bedzie zaprogramowany w ten sposob, aby zuzycie pali-
wa byto jak najmniejsze. Gtowne znaczenie bedzie to miato na autostradach oraz
drogach szybkiego ruchu, gdzie pojazd bedzie poruszat si¢ z regularng predkoscia
oraz nie bedzie wykonywat zbednych manewrow.

Z nowego badania opublikowanego przez Energy Information Administration
do 2050 r. potaczone pojazdy autonomiczne moga zmniejszy¢ zuzycie paliwa az
0 44% w przypadku pojazdow osobowych i 18% w przypadku samochoddéw ci¢za-
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rowych [5]. Oczywiscie rok 2050 stanowi odlegla wizje, jednak juz teraz dzigki
pojazdom autonomicznym mozna zmniejszy¢ zuzycie paliwa w granicach 5 — 10%.
Na podstawie testow, ktore zostaly przeprowadzone przez eksperta w dziedzinie
»platooningu” pojazdow ciezarowych na autostradach - Josha Switkes [6], moze-
my zatozy¢, ze inwestycja w autonomiczne ci¢zaro6wki zmniejszy koszty zuzycia
paliwa. Majac na wzgledzie ekonomi¢ transportu pojazd autonomiczny jest jez-
dzacg kopalnig ztota.

3.2. CZAS TO PIENIADZ, A BEZPIECZENSTWO PRZEDE WSZYSTKIM

Jak powszechnie wiadomo, kierowca dziennie moze prowadzi¢ cigzarowke
przez 9 godzin, dwa razy w tygodniu 10 godzin. Tygodniowo czas jazdy nie moze
przekroczy¢ 56 godzin. Dodatkowo konieczne sg odpoczynki W wyznaczonych
porach oraz przerwy, ktorych dlugo$¢ regulowana jest prawnie. Wychodzi na to, ze
33% czasu tygodniowego samochod ci¢zarowy jest w trakcie przemieszczania si¢
i innych czynno$ciach zwigzanych z transportem.

Czy istnieje mozliwo$¢, aby zmaksymalizowac ten czas do 24 godzin na dobg,
7 dni w tygodniu? Za pomoca autonomicznej technologii bedzie to mozliwe. Po-
jazd sterowany w pelni przez system nie potrzebuje odpoczynkdw, snu, przerwy na
rozprostowanie nog czy positek. Dzigki wykorzystaniu pelni mozliwosci czaso-
wych, pojazdy autonomiczne sg w stanie wplyna¢ na zmniejszenie ilosci ciezard-
wek, przy ktorych czlowiek jest kluczowym elementem jazdy.

Kolejna korzyscia, ktora moze zyska¢ Europa przy wprowadzeniu na rynek
transportowy samochoddéw autonomicznych jest poprawa bezpieczenstwa przewo-
z6w. Jak wiadomo, kazdy system jest mniej lub bardziej zawodny i granica 100% -
ego bezpieczenstwa jest fizycznie niemozliwa. Jednak wprowadzenie na drogi
autonomicznych ci¢zarowek, przystosowanych do jazdy we wszystkich przewi-
dzianych warunkach, zaprogramowanych tak, aby mogly przede wszystkim poru-
sza¢ sie zgodnie z obowiazujacym prawem ruchu drogowego, jest w stanie zwigk-
szy¢ bezpieczenstwo wzgledem cigzarowek prowadzonych przez cztowieka. Od
samego poczatku ich celem jest eliminacja najbardziej zawodnego elementu wy-
stepujacego w transporcie — czynnika ludzkiego. Systemy autonomiczne nie mgcza
si¢, nie tracg koncentracji, dostosowujg jazd¢ do warunkow drogowych, nie da si¢
ich rozproszy¢ ani zagada¢. Ich dziatanie jest opisane we wcze$niej stworzonych
algorytmach, ktoérymi nieustannie si¢ postuguja. W kazdym momencie dostosuja
si¢ do znakow drogowych lub do ograniczen predkosci.

A jak to jest z nieprzewidzianymi sytuacjami na drodze? Co w przypadku, gdy
pieszy wtargnie na jezdni¢? Startup Fabu Technology, ktory w Chinach dazy do
wdrozenia projektow autonomicznych pojazdow na podstawie badan zapewnia, ze
czas reakcji zwyczajnych kierowcow i wspolczesnych samochodéw autonomicz-
nych wynosi kolejno 0.7 s 1 0.3 do 0.5 s. [8] Czyli pojazd autonomiczny dzigki
zastosowanym technologiom jest w stanie reagowac szybciej i — tym samym — ma
wigcej mozliwosci dziatania w danej sytuacji. Czlowiek w sytuacji zagrozenia
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reaguje instynktownie, co moze prowadzi¢ do powaznych wypadkéw. Pojazd au-
tonomiczny wybiera w wigkszos$ci przypadkow najbardziej optymalne rozwigzanie
w konkretnej sytuacji.

3.3. ROZWOJ TECHNOLOGII ORAZ SPOLECZENSTWA DZIEKI AUTONOMIZACJI
TRANSPORTU DROGOWEGO

Wprowadzenie na europejskie drogi autonomicznych pojazdéw implikuje roz-
woj technologii. Poczatkowo bedzie on pewnie widoczny przede wszystkim
W wysoko rozwinigtych panstwach, jednak z czasem trend ten przechwytywac
beda inne panstwa Europy Srodkowej czy Wschodniej. Patrzac jednak pod katem
technologicznym autonomizacja samochodéw wymusi rozwoj na pozostatych ele-
mentach infrastruktury pod katem technicznym. Co nam da autonomiczna ci¢za-
rowka mogaca czyta¢ konkretne znaki czy instrukcje, jesli ich nie bedzie? Dzigki
temu wilasnie zabiegowi Europa moze by¢ zmuszona do wdrozenia technologii
wspomagajacych funkcjonowanie pojazdéw autonomicznych. Dobrym przyktadem
jest wprowadzanie i ciagle usprawnianie Smart City, po ktorym dzigki rozwojowi
technologicznemu beda mogly sie porusza¢ bezzatogowe pojazdy.

Trudno jednak przewidzie¢, kiedy doktadnie nastapi taki skok technologiczny.
Poki co w wigkszosci krajow, jak i w Polsce do uzytku powszechnego na drogach
publicznych dopuszczone s3 pojazdy o 3 stopniu automatyzacji, czyli wymagajace
od kierowcy sterowania pojazdem [8].

Na wprowadzeniu autonomizacji pojazdéw drogowych zyska¢ moze europe;j-
skie spoleczenstwo. Moze prowadzi¢ to do zwigkszenia poziomu wyksztatcenia,
gdyz beda potrzebne osoby, ktére beda w stanie zaprogramowac pojazd, ztozy¢ go
oraz wyznacza¢ mu konkretne cele. Niewykluczone, ze proces ten bedzie jednym
z elementéw postepu cywilizacyjnego. Takze dzigki wspotpracy przy tworzeniu
projektéw infrastrukturalnych, czyli drog, autostrad czy punktow kontrolnych,
zyska¢ moga panstwa sasiadujace ze soba. Kooperacja przy tych przedsiewzie-
ciach moze doprowadzi¢ do poglebienia relacji miedzypanstwowych, a dzieki te-
mu budowaniu wspdélnej gospodarki.

4. OGRANICZENIA | PROBLEMY ZWIAZANE Z WPROWADZENIEM
POJAZDOW AUTONOMICZNYCH.

Sukcesywne zastgpowanie tradycyjnych cigzarowek cigzarowkami autono-
micznymi wydaje si¢ nieuniknione ze wzgledu na stale dazenie do poprawienia
bezpieczenstwa na drogach, a takze obnizania kosztow transportu. Jest to niezwy-
kle wazne, w szczegolnosci, gdy szacuje si¢, ze transport drogowy wzro$nie nawet
0 50% do roku 2040 [9]. Mimo wielu zalet jakie niesie ze sobg wprowadzenie
transportu autonomicznego istniejg takze bariery, ktére moga zatrzymac rozwdj tej
technologii, a nawet zablokowa¢ wprowadzenie jej w zycie codzienne kazdego
z nas. Natomiast co konkretnie stoi na przeszkodzie, aby wprowadzi¢ transport
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autonomiczny, aby stawi¢ w przysztosci czota narastajacemu popytowi na trans-
port?

Ograniczenia prawne, ktore nie reguluja kwestii dotyczacych pojazdéw auto-
nomicznych w Unii Europejskiej. A zatem kazde panstwo w inny sposéb moze
regulowac te kwestie, co w pozniejszym czasie spowoduje duzy chaos prawny,
utrudniajacy wprowadzenie na rynek autonomicznych pojazdéow. Na ten moment
w Polsce jedynym zapisem prawnym dotyczacym pojazdéw autonomicznych jest
ustawa o elektromobilnos$ci i paliwach alternatywnych z 11 stycznia 2018 r., ktéra
po raz pierwszy daje mozliwo$¢ prowadzenia prac badawczych nad pojazdami
autonomicznymi na drogach publicznych [10]. Ustawa ta reguluje wylaczenie za-
sady ubiegania si¢ o prace badawcze zwigzane z pojazdami autonomicznymi. Na-
tomiast w dalszym ciggu brakuje uregulowania kwestii karnych, jak i tych doty-
czacych odpowiedzialnosci w przypadku wypadku lub sttuczki. Jest to kwestia
szczegolnie ktopotliwa, gdyz cigzko jest okresli¢ kogo nalezy pociagna¢ do odpo-
wiedzialnos$ci oraz kogo nalezy ukara¢ za wypadek spowodowany przez pojazd
autonomiczny. Czy w takiej sytuacji powinien odpowiada¢ producent? Czy powi-
nien odpowiada¢ wtasciciel? Jest to kwestia sporna, ktora z pewnoscia jako jedna z
pierwszych nalezy w przysztosci uregulowac prawnie.

Obawy spoteczne przed wprowadzeniem transportu autonomicznego — s3 to
gléwnie etyczne wybory, jakie miatyby podejmowac pojazdy tego typu. Sposob
programowania pojazdow wywotuje liczne kontrowersje — a najbardziej strach
przed tym, czy da si¢ zaprogramowaé¢ komputer w taki sposob, aby podczas nieu-
niknionego wypadku potrafit wybra¢ mniejsze zto.

Dlatego badacze z Massachusetts Institute of Technology przygotowali gre in-
ternetowa, ktora zawierata 13 pytan dotyczacych tego, w jaki sposdb ma zachowac
si¢ pojazd autonomiczny w przypadku np. zaslabnigcia kierowcy. Udzial w grze
wzieto ponad 39 min ludzi z 233 krajoéw, dzieki czemu naukowcy zyskali ogromna
baze danych dotyczacych ludzkich wyboréw etycznych. Tendencje wyborow
przedstawiaja si¢ nastgpujaco [11]:

1) Wazniejsza jest ochrona ludzi na drodze niz zwierzat,

2) Sktonnos¢ do ochrony jak najwigkszej ilosci osob,

3) Priorytet ochrony dzieci w przeciwienstwie do osob starszych.

Nalezy si¢ jednak zastanowi¢ na ile programista przewidzial mozliwe sytuacje
drogowe, poniewaz bledy spowodowane czynnikiem ludzkim moga doprowadzié¢
do licznych wypadkow z udzialem pojazdow autonomicznych. Przyktadowo, jezeli
programista nie przewidzi sytuacji, w ktorej auto na skrzyzowaniu jadace z pasa na
wprost nagle skreci w lewo zajezdzajac droge pojazdowi autonomicznemu kierujg-
cemu si¢ takze w lewo, to moze doj$¢ do wypadku. Pomimo tego, Zze pojazd auto-
nomiczny porusza si¢ przepisowo, to inny uczestnik ruchu drogowego np. pieszy
lub kierowca moga doprowadzi¢ do wypadku przez swoje nieprzepisowe zacho-
wanie, ktorego pojazd autonomiczny nie przewidzi ze wzgledu na ograniczenia
dotyczace programowania lub awari¢ techniczna.



26 Matgorzata MAC, Filip STEUER

Nastegpnie nalezy si¢ skupi¢ na waznym elemencie pojazdu autonomicznego
a mianowicie na komputerze poktadowym, ktory bylby stale potaczony ze Swiatem
zewnetrznym za pomoca Internetu po to, aby mie¢ dostep migdzy innymi do map
satelitarnych oraz moc komunikowac¢ si¢ z innymi pojazdami i infrastruktura dro-
gowa. Element ten jest nicodtaczng czescig pojazdu autonomicznego i na pierwszy
rzut oka nie wydaje si¢ zagrozeniem, a wrecz zaleta. Lecz w rzeczywistosci jest to
element najbardziej zagrozony atakami cyberprzestepcoOw. Dla zrozumienia wagi
problemu nalezy przytoczy¢ histori¢ dziennikarza magazynu ,,Wired Andy Green-
berg”, ktéry poprosit informatykdéw, aby wiamali si¢ do jego samochodu wyposa-
zonego w komputer poktadowy z bezprzewodowym dostepem do Internetu. Finat
tej proby jest zaskakujacy, poniewaz informatycy z odleglosci 1,5 km przejeli kon-
trole nad pojazdem [13]. Pojazdy autonomiczne w jeszcze wickszym stopniu sa
uzaleznione od technologii w stosunku do obecnych pojazdéw, a zatem beda one
bardziej podatne na wszelkie ataki cyberprzestepcow. Efektem takiego zagrozenia
moga by¢ przede wszystkim straty finansowe firm transportowych poprzez mozli-
we kradzieze towarow, a takze ataki terrorystyczne w wyniku przejecia kontroli
nad cigzardwka autonomiczng przez niepowotana osobe.

Trzeba takze wzia¢ pod uwage wizj¢ zniknigcia profesji zawodowego kierow-
cy, co w samej Polsce wigzatoby si¢ z utratg pracy okoto 700 tys. osob — czynnik
ten réwniez budzi duzy opdr spoteczny [12]. Zatem cheé wprowadzenia ci¢zard-
wek autonomicznych przez firmy transportowe, wigzataby sie z miedzynarodowy-
mi protestami, a w dalszej perspektywie potencjalnym kryzysem spoteczno-
gospodarczym.

Przeciwnos$¢ stanowia rowniez potencjalnie wysokie koszty samego wdrazenia
cigzarowek autonomicznych, zamiast ciezaréwek tradycyjnych, kierowanych przez
zawodowych kierowcéw. Mimo tego, ze obecnie producenci cigzarowek autono-
micznych nie potrafig oszacowa¢ konkretnych cen za pojazdy tego typu, mozna si¢
spodziewaé, ze beda one drozsze od tych tradycyjnych. Ponadto nalezy pamigtac
0 kosztach wprowadzenia systemow obstugujacych nowe inteligentne floty oraz
kosztach, zwigzanych z zatrudnieniem nowych operatorow, zajmujacych sie zdal-
nie obstuga pojazdow autonomicznych [12].

5. PODSUMOWANIE

Transport w Europie wykonywany tylko ciezardéwkami autonomicznymi moze
wydawac sie zbyt idealistyczny, natomiast mimo wszystko jest realny. Dzigki cia-
glemu rozwojowi technologicznemu kolejne przeszkody sa niwelowane, mozliwa
jest budowa prototypow, ich testowanie oraz doskonalenie — w co angazuje si¢
coraz wigcej producentow pojazddéw. Bioragc pod uwage prognozy popytu na
transport, ktory w ciggu kolejnych dwudziestu dwoch lat ma si¢ zwigkszy¢ o okoto
50% [9], pojazdy autonomiczne najlepiej sprostaja takiemu wyzwaniu, m. in. ze
wzgledu na to, ze zagwarantujg firmom obnizenie kosztéw — wynagrodzenia oraz
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paliwa. Argumentem przemawiajacym za wprowadzeniem pojazdéw autonomicz-
nych jest réwniez zwickszenie ilosci oraz dtugosci kursow transportowych, ponie-
waz takie transporty moglyby si¢ odbywac 24 godziny na dobe przez 7 dni w tygo-
dniu. Nalezy tutaj rowniez zwroci¢ uwage na bezpieczenstwo, ktore zostatoby
poprawione poprzez eliminacje elementu najbardziej zawodnego, czyli czynnika
ludzkiego, ktory ze wzgledu na brawure, zmgczenie czy czynniki zdrowotne moze
popetni¢ blad. Pojazd autonomiczny takich btedéw nie popetni, bedzie funkcjono-
wat tak, jak go zaprogramowano, czyli wedle przepiséw ruchu drogowego. Ponad-
to autonomiczna ci¢zaréwka posiada znacznie krotszy czas reakcji niz cztowiek.
Oczywiscie z tak radykalnymi zmianami wigzg si¢ takze wady na tle spolecznym,
spoteczno-gospodarczym, ekonomicznym, bezpieczenstwa. Wystepuja rowniez
przeszkody prawne, ktore wraz z postepem rozwoju autonomizacji pojazdéw win-
ny by¢ sukcesywnie rozwigzywane.

Reasumujac: transport przy uzyciu pojazdéw autonomicznych jest szansa na
zrewolucjonizowanie zarowno rynku pracy, jak i branzy logistycznej w Europie.
Przetozy si¢ to na sprostanie rosngcym wymaganiom klientow oraz efektywniejsze
wykorzystanie zasobow ludzkich, jak i dostepnych pojazdow. Nie ma sposobu na
okreslenie czasokresu, w ktorym byloby mozliwe wprowadzenie cigzarowek auto-
nomicznych. Zmiany te moga nadejs¢ za 5, 10 czy 15 lat dopiero. Wszystko jest
uzaleznione od testow i badan, ktore sa przeprowadzane na coraz wigksza skaleg,
oraz nastrojow spotecznych, ktére powinny nie$¢ aprobate w stosunku do takich
Zmian.
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EUROPE’S OPPORTUNITIES ON AUTONOMIZATION OF ROAD
TRANSPORT

Key words: autonomization, autonomous vehicles, autonomous trucks, road transport

Road transport is the most popular way of cargo transportation. Its development leads to replacing
the driver with autonomous systems, which are able to navigate the road independently. That brings
many economic and technological benefits, as well as improving road safety. It will also improve the
general civilization progress. Despite such an innovative project, there are still many legal, technolo-
gical and social barriers, which may prevented the introduction of autonomous trucks into the Euro-
pean transport market.
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Tematem referatu byla istota stosowania wspomagania diagnostycznego, wprowadzonego do tej
pory jedynie w 13% przedsigbiorstw transportowych [1]. Jako, ze jest to rozwigzanie zaktadajace
zbieranie, analizg i przesylanie informacji miedzy jednym urzadzeniem a drugim, omowiona zostata
koncepcja ,,Industry 4.0”, z ktorej si¢ ono wywodzi. Celem referatu jest zglebienie telematyki, ukaza-
nie korzysci jej wdrazania dzigki zastosowaniu analizy SWOT i przedstawieniu narz¢dzi proponowa-
nych przez producentow.

1. WSTEP

Logistyka, ktorej jednym z gtéwnych zadan jest optymalizacja nie moze po-
zosta¢ oboje¢tna na postep technologiczny. Jak mozna odczyta¢ z kart historii, wy-
nalazki zawsze sprzyjaly rozwojowi i dazyty do utatwienia zycia czlowieka. Jed-
nym z najwigkszych wynalazkéw, majacych dzisiaj szerokie zastosowanie w wielu
dziedzinach, jest Internet. Mimo ze logistyka od dawna korzysta z komputerow,
jako urzadzen wspomagajacych analiz¢ procesow, mozna odnie$¢ wrazenie Ze
Internet byt niewykorzystanym w petni zasobem. Rozwoj techniki i technologii
umozliwit korzystanie z sieci inaczej niz dotychczas. Zmiany w sposobie przetwa-
rzania informacji wptynety takze na transport. Niniejszy artykut przedstawia do-
wody na to, ze dzigki temu procesy diagnozowania pojazdow moga odbywac si¢
sprawniej, a pracodawcy moga bardziej kontrolowac to, co dzieje si¢ w ich przed-
sigbiorstwie. Praca rozpoczyna si¢ wstgpem teoretycznym na temat ,,Przemy-
stu 4.0”, by p6zniej przejs¢ do istoty telematyki w transporcie.

! Koto Naukowe Logistyka, Politechnika Poznanska.
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2. CZWARTA REWOLUCJA PRZEMYSLOWA W LOGISTYCE

2.1. PRZEMYSLE 4.0

Pojecie ,,Przemystu 4.0” odnosi si¢ do rewolucji przemystowej, gdy w
XVIII wieku rozpoczat si¢ proces mechanizacji produkcji. Drugim jej etapem byta
masowa produkcja z zastosowaniem energii elektrycznej (poczatek XX wieku).
W latach 70. XX wieku nastgpita komputeryzacja procesow biznesowych przez
automatyzacje produkcji, czyli trzecia faza rewolucji przemystowej. Wsrod ow-
czesnych poteg gospodarczych spowodowalo to che¢é wykorzystania systemow
informatycznych na rzecz budowania przewagi konkurencyjnej na rynku przemy-
stowym 1 innych. Tak w XXI wieku narodzil si¢ pomyst ,Przemystu 4.0”.
W czwartej fazie pojawiajg si¢c inteligentne przedmioty, potrafigce przetwarzaé
niezliczone ilosci danych za pomocg receptoréow i odpowiednio na nie reago-
wac [2], znika bariera miedzy ludzmi i maszynami.

Gtowng idea koncepcji ,,Industry 4.0” jest ,,Smart Factory”, ktory zaktada
integracj¢ systemow przedsigbiorstwa. Elastycznos$¢ jaka zostanie uzyskana dzigki
komunikacji urzgdzen na liniach produkcyjnych pozwoli wyj$¢ naprzeciw oczeki-
waniom klienta co do produktu, optymalizujagc przy tym koszty ponoszone przez
fabryke. Dziatania te spowodujg, ze konsumenci beda mogli zamawia¢ w pelni
spersonalizowane produkty na wigkszg skalg.

Inicjatywa ,,Industry 4.0” moze spowodowaé powotanie do zycia howych mo-
deli biznesowych i optymalizacje wielu procesow logistycznych. Jest szansg na
dostarczanie catkowicie dopasowanych do potrzeb klienta produktow, co przedsig-
biorcy czesto stawiajg sobie za cel, a jest niezwykle trudne do uzyskania bez
wsparcia automatyzacji i baz danych, z ktérych mozna czerpaé¢ niezbedne informa-
cje.

2.2. “INTERNET RZECZY”

“Internet of Things” (IoT), inaczej “Internet Rzeczy”, to koncepcja, na pod-
stawie ktorej komunikowane sg ze sobg urzadzenia lub urzadzenia i ludzie. Pojecie
to stworzyt brytyjski przedsigbiorca i tworca start-upow — Kevin Ashton w 1999
roku. Po dziesi¢ciu latach od wynalezienia tego terminu, na przetomie 2008 i 2009
roku, liczba urzadzen podigczonych do sieci przewyzszyla liczb¢ mieszkancow
Ziemi. Wedtug Cisco ten moment nazywany jest prawdziwymi narodzinami ,,In-
ternetu Rzeczy”. Obecnie, coraz czgsciej uzywa si¢ terminu ,,Internet Wszechrze-
czy” (,,Internet of Everything”), w ktorym za pomocg sensoréw z Internetem ko-
munikujg si¢ nie tylko rzeczy, ,ale rowniez procesy, dane, ludzie, zwierzgta
i zjawiska atmosferyczne — wszystko moze by¢ traktowane jako zmienna” [3].
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Komunikacja miedzy elementami tworzy system, ktéry moze dziata¢ z lub
bez ingerencji cztowieka. By taki proces nastapil musza zosta¢ spetnione trzy wa-
runki:

e Urzadzenie wyposazone w sensor, ktory odbierze odpowiedni bodziec z oto-
czenia, np. GPS, czujnik drgan, wilgotnos$ci, temperatury.

e Urzadzenie, ktore bedzie umiato odebra, przetworzy¢ i wywota¢ odpowiednia
reakcje na przestany bodziec. Moze by¢ nim kazde z urzadzen mobilnych,
komputery, gdzie wyswietli si¢ odpowiedni komunikat lub urzadzenie, ktore
automatycznie zareaguje na dane, np. sygnalizacja $wietlna z czujnikiem nate-
zenia ruchu.

e Sposob przesytania danych, ktéry umozliwi komunikacj¢ migdzy dwoma urza-
dzeniami, np. Wi-Fi, Bluetooth, NFC.

Przy obecnym postepie technologicznym mozna przypuszczaé, ze za kolejna
dekade wiekszo$¢ proceséw bedzie przebiegaé z wykorzystaniem sieci urzadzen.
W opinii autorow pracy, powszechna integracja systemow funkcjonujacych na
wszystkich kontynentach Ziemi jest kwestig niedalekiej przysztosci. Prawdopo-
dobnie doprowadzi to do stworzenia jednego systemu, ktory bedzie mozna kontro-
lowa¢ (globalnie lub na poziomie pojedynczych proceséw) z dowolnego miejsca
na $wiecie. Z pewnoscia wyzwaniem pozostaje ilo§¢ danych, z ktorymi cztowiek
nadal nie potrafi sobie poradzi¢ oraz obawa przed sztuczng inteligencja, ktéra mo-
ze okazac¢ si¢ nieprzewidywalna.

2.3. BIG DATA

Urzadzenia potaczone w sieci, zdalne sterowanie systemami, powszechny
dostep do Internetu i automatyzacja procesoOw prowadza do przetwarzania milio-
néw danych na catym $wiecie. Liczba ta gwaltownie rosnie z roku na rok. Trud-
no$¢ uzycia ich w praktyce wzrasta wprost proporcjonalnie do ilo$ci dostarczanych
zbioréw. Zdefiniowanie terminu, ktory odnosi si¢ do obecnej sytuacji byto kwestia
czasu. Termin Big Data odnosi si¢ do duzych, zmiennych i r6znorodnych zbiorow
danych. Ich przetwarzanie i analiza jest skomplikowana, ale jednocze$nie warto-
sciowa, gdyz moze prowadzi¢ do pozyskania nowej wiedzy. ,,W praktyce pojecie
duzego zbioru danych jest wzgledne i oznacza sytuacje, gdy zbioru nie da si¢ prze-
twarza¢ przy uzyciu powszechnie dostgpnych metod analizy danych. Big data ma
zastosowanie wszedzie tam, gdzie duzej ilosci danych cyfrowych towarzyszy po-
trzeba zdobywania nowych informacji lub wiedzy” [4].

Technologie wykorzystywane w ramach Big Data i w odniesieniu do duzych
zbiorow danych pozwalaja na uporzadkowanie danych i praktyczne ich wykorzy-
stanie. Celem nadrzgdnym jest podejmowanie decyzji biznesowych na podstawie
konkretnych, zagregowanych danych wejsciowych. Big Data pozwala zatem nie
tylko na gromadzenie informacji, ale przede wszystkim na ich skuteczne wykorzy-
stanie.
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3. WSPOMAGANIE DIAGNOSTYCZNE SAMOCHODOW CIEZAROWYCH

Transport jest istotnym ogniwem w procesach logistycznych. Usprawnienie go,
z wykorzystaniem analizy danych i Internetu, niesie ze sobg wiele korzysci zarow-
no dla producentow, dystrybutoréow jak i dileréw. Zoptymalizowany transport ma
rowniez mniej destrukcyjny wptyw na $rodowisko naturalne. Usprawnienia te
mozna realizowa¢ na wiele sposobow, przykladem jest wspomaganie diagno-
styczne samochodow ciezarowych.

3.1. TELEMATYKA W TRANSPORCIE

Jednym z paradygmatow wzajemnej integracji Internetu Rzeczy i Przemystu
4.0 jest telematyka. Poczatki tego typu rozwigzan si¢gaja konca XX wieku, ale
wraz z rozwojem techniki, a w szczego6lnosci telekomunikacji 1 informatyki, umoz-
liwia zupetnie nowe sposoby ich uzycia.

Mozna powiedzie¢ ze: ,telematyka oznacza rozwigzania telekomunikacyjne, in-
formatyczne i informacyjne oraz rozwigzania automatycznego sterowania dosto-
sowane do potrzeb obstugiwanych systemow fizycznych — wynikajacych z ich
zadan, infrastruktury, organizacji, proceséw utrzymania oraz zarzadzania — i zinte-
growane z tymi systemami. Termin systemy fizyczne dotyczy instalacji tworzo-
nych w celu okreslonej dziatalnosci — wraz z ich administracja, operatorami, uzyt-
kownikami oraz uwarunkowaniami Srodowiskowymi, obejmujgcymi zaroéwno
otoczenie naturalne, gospodarcze, jak i formalno-prawne” [5].

Systemy fizyczne, ktére stanowig przedmiot badan podjetych w referacie, to
zintegrowane moduly diagnozujace, zamontowane w samochodach cig¢zarowych,
wraz z obstugg, czyli ludzmi pracujacymi w serwisie. Moduly te uzyskane infor-
macje potrafia w odpowiedni sposob zinterpretowac i1 podjaé¢ dziatania celem op-
tymalizacji procesu transportowego.

Poczatkowo termin telematyka transportu odnosit si¢ do urzadzen towarzysza-
cych infrastrukturze transportowej: kamer monitorujgcych ruch, tablic informacyj-
nych typu VMS (ang. variable-message sign, tablice informacyjne zmiennej tresci)
a takze calkiem podstawowych systemow takich jak sygnalizacja swietlna.

Obecnie dzicki telematyce mozna zdalnie monitorowaé parametry takie jak
dziatanie silnika czy systemow bezpieczenstwa w pojedynczych pojazdach, kto-
rych awaria moze prowadzi¢ do groznych kolizji lub nawet wypadkoéw oddziatuja-
cych na caly system transportowy.

Wprowadzenie rozwigzan z zakresu monitorowania parametrow mozna rozpo-
czg¢ na dwa sposoby:

e wyposazajac pojazd starszej generacji w ztacze serwisowe ktore jest zdolne do

komunikowania si¢ z serwisem, a nawet z urzgdzaniami mobilnymi [6],

e kupujac nowy pojazd, ktory umozliwia zdalne monitorowanie parametrow.
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3.2. WSPOMAGANIE DIAGNOSTYCZNE SAMOCHODOW CIEZAROWYCH —
STUDIUM PRZYPADKU

Istnieje wicle rozwigzan zakresu wspomagania diagnostycznego, ktore oferuja
takie firmy jak Launch Polska. Zewnetrzy modut wpina si¢ w gniazdo serwisowe
EOBD, nastgpnie taczy sie go z smartfonem lub komputerem diagnozujacym, kto-
ry posiadaja warsztaty. Mozna wybra¢ miedzy dwiema wersjami: Golo CarCare
i Golo X. Roznig si¢ one zakresem mozliwosci jakie oferuja, a co za tym idzie
ceng. ,,Cechy urzadzenia:

e wspolpracuje bezprzewodowo z telefonem opartym na systemie Android lub
Apple,

zdalna wspoétpraca z X-431 Pro (poprzez internet) zapewnia mozliwo$¢ zdal-
nego diagnozowania wszystkich systemow sterujacych pojazdow w zakresie:
identyfikacji jednostki sterujace;j,

odczytu 1 kasowania kodow usterek,

odczytu parametréw rzeczywistych,

specjalna platforma internetowa zapewnia komunikacje i wymiane informacji
pomigdzy uzytkownikiem pojazdu, a warsztatem i innymi uzytkownikami Golo,
e aplikacja na telefonie umozliwia biezaca analize kosztow zuzycia paliwa, kosz-

tow optat drogowych i innych kosztéw eksploatacyjnych pojazdu.

Ponadto, Golo X jest zdolne do wysytania alarmow:
wystapieniu usterki,

antywlamaniowego,

gwaltownego hamowania i przyspieszania,

niskim stanie paliwa w zbiorniku,

pozostawionych wiaczonych $wiattach, nie zamknigtych drzwiach itp.,
sledzenie i analize:

- pozycji pojazdu,

- przebytej trasy,

- zuzycia paliwa,

- przekroczenia dozwolonego obszaru jazdy,

- kosztow zuzycia paliwa, kosztow optat drogowych i innych kosztow eksploa-

tacyjnych pojazdu” [7].
Urzadzenia te wspotpracujg zarowno z samochodami cigzarowymi jak tez do-
stawczymi 1 osobowymi. Oznacza to, ze oprzyrzadowanie tego typu wykazuje si¢
wysokim potencjatem w zakresie jego zastosowania nie ograniczonego wytacznie
do przedsigbiorstw transportowych, lecz rowniez przedsigbiorstw ustugowych oraz
produkcyjnych, ktorzy posiadaja flote wykorzystywang przez przedstawicieli han-
dlowych.
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Rys. 1. Przyktad komunikacji mi¢dzy urzadzeniami do zdalnej diagnostyki [8]
Rys. 1. Example of communication between devices for remote diagnostics [8]

Jest to przyktad dobrze przemys$lanego rozwigzania zewnetrznego, ktére mozna
zastosowa¢ przy matych kosztach. Niestety, jak wiekszos¢ tego typu systemow,
posiada jedna wade, mianowicie, szczegdtowa diagnoze moze wykonaé warsztat,
ktory posiada odpowiednig stacje odbiorczg, w tym przypadku, X-431 Pro. Pro-
blem ten niejako taczy si¢ z rozwigzaniami proponowanymi przez fabrycznych
producentéw, oferowanych w nowych pojazdach. W tym przypadku diagnozg
usterki mozna wykona¢ w autoryzowanych warsztatach dealerow. Obecnie jest ich
niewatpliwie wiecej niz miejsc wyposazonych w stacje odbiorcze, szczegdlnie
jezeli mowa o markach znanych na catym §wiecie.

Jednym z producentoéw fabrycznie dostarczajacych systemy tego typu jest Sca-
nia z narzgdziem Scania Fleet Management. Pozwala ono nie tylko $ledzi¢ i zdal-
nie diagnozowaé parametry pojazdu, ale rowniez zarzadza¢ cata flota, wlacznie ze
wskazaniem aktualnej lokalizacji pojazdu. Narzedzie daje firmom transportowym
poglad na to, jakie czynno$ci generuja najwicksze koszty oraz w jaki sposob je
ograniczy¢. Jest to mozliwe poprzez udzielanie kierowcom podpowiedzi jak maja
zmienia¢ biegi, w ktérym momencie zacza¢ hamowac, a w ktérym powstrzymac
si¢ od gwalttownego przyspieszania. Odpowiednie monity wyswietlane sg na ekra-
nie smartfonu w dedykowanej temu aplikacji [9].

Mimo wielu zalet, rozwigzania tego typu nie sg jednak podstawg obstugi serwi-
sowej. Firma Volvo, jako jeden z lideréw na rynku ciagnikow siodtowych i cigza-
rowek, oferuje pelng telematyke dopiero w zlotym, najdrozszym pakiecie serwiso-
wym. Z drugiej jednak strony $wiadczy to o tym, jak bardzo takie podejscie
zwigksza prestiz serwisu, diagnozy oraz uzytkowania pojazdow tej marki. Sama
firma tak reklamuje swoj zloty kontrakt serwisowy: ,,Podstawa naszej obietnicy
100% dyspozycyjnosci jest wyposazenie pojazdu w jednostke telematyczna, tacza-
ca Twoj samochodd ciezarowy ze stacja obslugi. Oznacza to, ze Twoj pojazd nie
zostanie wezwany na przeglad, dopdki nie bedzie to rzeczywiscie konieczne. Jeste$
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ostrzegany o potencjalnych problemach, ktére moga uniemozliwi¢ Ci jazde.
W przypadku awarii, kiedy stawisz si¢ w stacji obstugi wszystko bedzie gotowe na
Twoje przybycie” [10].

Fakt, ze serwis wie o awarii wcze$niej oznacza, ze moze si¢ na nig solidnie
przygotowac. Zalety logistyczne zdalnej diagnostyki nalezy rozpatrywaé co naj-
mniej na dwoch plaszczyznach:

e odpowiednia logistyka zaopatrzenia serwisow,
e ograniczenie przestojow 1 zwickszenie terminowo$ci dostaw wynikajace

z bardziej rzetelnej i szybszej informacji.

Ponizej przedstawiona jest analiza SWOT dla zastosowania telematyki w trans-
porcie.

Tab. 1. Analiza SWOT [11]
Tab. 1. SWOT analysis [11]

POZYTYWNE NEGATYWNE
Dobre strony: Stabe strony:
e 0szczedno$¢ paliwa, e  koszty zakupu odpowiednich na-

WEWNETRZNE

ZEWNETRZNE

o skrocenie czasu dostaw,

o brak przestojow,

o krotszy czas napraw auta zwigzany z
zamowieniem odpowiednich czg-
$ci zanim samochod przyjedzie na
warsztat wynikajagcym z wcze-
$niejszej diagnozy i szybkiego
wykrycia usterki,

o wicksze bezpieczenstwo kierowcy
dzieki wezesnemu wykryciu uste-
rek,

Szanse:

o szybkie wykrywanie btgdow,

o krétszy czas napraw aut,

o krotszy czas dostaw,

e kontrola czasu pracy kierowcy,

e rozwigzanie sprzyjajace Srodowisku
dzigki ograniczaniu emisji dwu-
tlenku wegla do atmosfery,

e optymalizacja tras przejazdu dzigki
aktualnym mapom i informacjom
0 zdarzeniach drogowych,

rz¢dzi do wprowadzenia systemu
lub zakupu nowych samochoddéw,

e  duzailo$¢ czujnikdow niezbednych
do prawidtowego funkcjonowania
systemu,

Zagrozenia:

o 7le dziatajace czujniki

e mozliwe cyberataki,

o zakldcenia w pracy czujnikow wywo-
tane zmianami pogodowymi lub po-
lem elektromagnetycznym,

e 7byt duze skomplikowanie pracy
systemu dla przecigtnego kierowcy,

e ograniczona liczba warsztatow ze
stacjami odbiorczymi,

Analiza przedstawia korzysci dla ogniw catego tancucha dostaw oraz dla sro-
dowiska. Zagrozenia zwigzane sg gtownie z przedsigbiorstwem transportowym,
wprowadzajacym te systemy u siebie, jednak dzigki wiasciwym mechanizmom
wdrozeniowym mozna ich uniknac¢.
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Zdalne diagnozowanie, daje sposobno$¢ wczesnego wykrywania zapotrzebo-
wania na cze$ci zamienne niezbedne do naprawy auta. Diagnoza ta skraca przesto-
je, zmniejsza koszty dostaw, a przede wszystkim daje przyblizony obraz sytuacji,
na jaka musi si¢ przygotowac¢ kierowca, firma oraz serwis. Dzieki temu mozliwe
jest zaplanowanie alternatywy dla wykonywanych transportow.

W takiej sytuacji firma transportowa, bedaca w komunikacji z serwisem i od-
biorca jest w stanie wypracowac rozwiazanie, ktore bedzie satysfakcjonujace dla
obu stron.

Trzeba rowniez rozpatrzy¢ negatywne skutki stosowania opisywanych rozwia-
zan. Jednym z problemow, w opinii autorow pracy, moze by¢ uszkodzony czujnik,
ktory niepotrzebnie zmusi samochdd do przestoju. Z reguly rdwniez usterka opi-
sywana jest przez kilka bledow. Bez znajomos$ci objawdéw awarii, diagnoza moze
by¢ trudna badz niemozliwa.

4. PODSUMOWANIE

Autorzy artykutu stwierdzili, ze wprowadzenie systemow wspomagania diagno-
styki w transporcie przyniostby wiele korzysci dla catego tancucha dostaw. Obec-
nie z rozwigzan telematyki korzysta zaledwie 13% firm transportowych [12]. Wy-
nika to glownie z obawy zwigzanej z przechowywaniem danych w chmurze, a nie
w wersji papierowej. Nalezy jednak pamigtac, ze dzigki temu mozna gromadzié
wigksza ilo$¢ danych i analizowaé je w szerszym zakresie. Czynnikiem, ktory po-
woduje bardziej przychylne nastawienie przedsi¢biorcow do telematyki jest system
polecen.

Wedlug danych statystycznych dotyczacych przewozu tadunkow i pasazerow
w 2017 roku [13], transport samochodowy jest najczesciej wykorzystywany przez
przedsigbiorcéw. Na tej podstawie mozna wnioskowac, iz wprowadzenie nawet
niewielkich zmian w zakresie wspomagania diagnostycznego transportu moze
nies¢ za soba wiele pozytywnych konsekwencji tj.: szybkie wykrywanie btedow,
wigksze bezpieczenstwo kierowcy i kontrola jego czasu pracy, krotszy czas napra-
wy aut, krétszy czas dostaw, optymalizacja tras przejazdu dzieki aktualnym ma-
pom i informacjom o zdarzeniach drogowych, sprzyjanie $rodowisku dzigki
zmniejszeniu emisji dwutlenku wegla do atmosfery. Przyktad z zycia codziennego:
zamontowanie czujnikow cisnienia w oponach powoduje ciagta ich kontrole, co
w efekcie zmniejsza niebezpieczenstwo wystrzelenia opony alarmujac o tym od-
powiednie komorki. Dzigki temu kierowca, przewozone towary oraz samochdd sg
bezpieczne.

Reasumujgc, rynek ustug telematycznych ma perspektywe rozwoju. Globalnie
jego wartos¢ w 2021 roku wyniesie 52 miliardy euro. Dodatkowo liczba samocho-
dow z wbudowanymi systemami zdalnej diagnostyki bedzie wzrastaé [14]
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THE USE OF TELEMATICS AS THE FUTURE OF TRUCK
DIAGNOSTICS

Key words: Diagnostic support, telematics, transportation, truck, lorry, “Industry 4.0”, “Internet of
Things”, Big Data.

The subject of this paper was an essence of using diagnostic support, which was introduced only
in 13% of transport enterprises so far. The concept of ,,Industry 4.0” was also discussed, as it is the
origin of diagnostic support, which is about collecting, analysing and transferring information be-
tween one device and another. The aim of the paper is to study telematics, show the benefits of its
implementation thanks to the use of SWOT analysis and presentation of tools proposed by producers.
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KOSZTY WYPADKOW W TRANSPORCIE DROGOWYM

Stowa kluczowe: transport, wypadek, kolizja, zewnetrzne koszty transportu

W artykule skupiono uwage na problemie, jakim sa koszty wypadkéw w transporcie drogowym.
Zostala podana definicja wypadku drogowego i scharakteryzowane zostaly przyczyny oraz skutki
zdarzen drogowych. Zawarto rdwniez statystyki dotyczace wypadkow drogowych w Polsce. W celu
okreslenia rzeczywistych kosztow wypadkoéw podany zostat sposdb obliczania tych kosztow.

1. WSTEP

W ponizszym artykule zostal przedstawiony problem kosztow zewnetrznych
transportu, ktéry jest bardzo widoczny w stratach gospodarki narodowej kraju,
jednak sposob okreslania tych kosztow i sama wysoko$¢ kosztow jest cigzka do
oszacowania, poniewaz jest wiele roznych czynnikéw oraz metod badawczych.
W pracy przedstawiona zostanie charakterystyka problemu, przyblizone zostang
przyczyny powstawania zdarzen drogowych, sposoby przeciwdziatania wypadkom
i minimalizowania ich skutkoéw, scharakteryzowana zostanie sytuacja dotyczaca
statystyk wypadkéw w Polsce w odniesieniu do krajow Unii Europejskiej oraz
podane begda metody okres§lania kosztow transportu. Metoda badawcza zasto-
sowang w tym artykule jest analiza danych statystycznych wykorzystana w celu
pokazania skali problemu kosztoéw wypadkoéw oraz analiza literatury,
ktora definiuje znaczenie wypadkow.

1.1. KOSZTY ZEWNETRZNE

Transport jest jedng z najwazniejszych gal¢zi gospodarki i w duzym stopniu
przyczynia si¢ do wzrostu PKB, stopien jego rozwoju $wiadczy o poziomie gospo-
darczym, ekonomicznym i jakoS$ci zycia spoteczenstwa danego kraju. Dla kazdego
panstwa wazne jest, aby jego transport, a w szczegdlnosci infrastruktura byta na
jak najwyzszym poziomie rozwoju. Obecnie w logistyce czesto porusza si¢
zagadnienia zwigzane z kosztami zewnetrznymi transportu, ktore nie sg ponoszone

! Studenckie Koto Naukowe Transportu, Uniwersytet Ekonomiczny w Katowicach.
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bezposrednio przez uczestnikow ruchu drogowego, lecz ich skutki odczuwa cate
spoteczenstwo. Koszty zewnetrzne mozna podzieli¢ na kilka rodzajow:
o koszty spoteczne:
- zwigzane sg ze zuzyciem infrastruktury,
- oplaty za korzystanie z infrastruktury,
koszty kongestii:
- koszty utraconego czasu,
- koszty utraconych mozliwosci,
- koszty opdznien,
koszty zamrozonego kapitatu,
koszty srodowiska:
- koszty hatasu,
- koszty klimatu,
koszty wypadkow:
- medyczne,
- materialne,
- ubezpieczen, odszkodowan i rent,
- koszty ekonomiczne - utracenie sity roboczej [1].

2. WYPADEK

2.1. DEFINICJA WYPADKU

Wypadkiem drogowym wedlug Art. 44 ustawy Prawo o ruchu drogowym
nazywa si¢ ,,[...] zdarzenie majgce miejsce w ruchu lgdowym, spowodowane
poprzez nieumySine naruszenie zasad bezpieczenstwa obowiqzujgcych w tym
ruchu, ktorego skutkiem jest smier¢ jednego z uczestnikow lub obrazenia ciata
powodujgce naruszenie czynnosci narzqdu ciata lub rozstrdj zdrowia trwajgce
powyzej 7 dni” [3]. Za zdefiniowanie czy dane zdarzenie drogowe bylto kolizjg lub
wypadkiem odpowiada lekarz, ktory wystawil zwolnienie lekarskie, a ilo§¢ dni
tego zwolnienia poswigconych na rekonwalescencje decyduje o klasyfikacji zdar-
zenia drogowego, czy jest wypadkiem czy kolizja.

2.2. PRZYCZYNY WYPADKOW

Wedhig danych 86% przyczyn wypadkow jest wing kierowcdéw, a pozostate
14% sa spowodowane przez pieszych, rowerzystow czy usterki §rodkéw transpor-
tu. Wedlug statystyk na drogach w 32 760 wypadkach drogowych w Polsce
w 2017 roku $mier¢ poniosto 2831 ludzi i jest to czwarty najwyzszy wynik w Unii
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Europejskiej, a wskaznik zabitych na 100 wypadkdéw jest najwyzszy w Europie —
9 ofiar $miertelnych na 100 wypadkow [4].

»W 2017 r. najwiecej wypadkow miato miejsce w pazdzierniku (10,1% ogotu),
czerwcu i lipcu (po 9,9%). Natomiast najwiecej osob zgingto we wrzesniu (10,5%)
i w grudniu (10,3%). Duza liczba wypadkow w miesigcach letnich spowodowana
jest zwigkszonym natezeniem ruchu zwigzanym z okresem wakacyjnym, natomiast
W okresie jesiennym pogarszajg si¢ warunki atmosferyczne, a tym samym
i drogowe” [4].

Do najwiekszej ilosci wypadkow, jezeli chodzi o dzien tygodnia dochodzi
w piatki i jest to ponad 16% [4]. Wynika to z powodu rozkojarzenia ludzi, ktorzy
wracaja z pracy i mys$la o rozpoczynajacym si¢ weekendzie, zapominajac jed-
noczesnie o obowigzku zwrocenia szczegdlnej uwagi na drodze.

Tab. 1. Wypadki drogowe i ich skutki wg warunkow atmosferycznych [4]
Tab. 1. Road accidents and their effects according to weather conditions [4]

Warunki atmosferyczne Wypadki Zabici Ranni
Dobre warunki atmosferyczne 19205 1584 22934
Mgta, dym 259 46 311
Opady deszczu 5020 462 6178
Opady $niegu, gradu 768 49 940
Oélepiajace stonce 698 44 822
Pochmurno 8312 775 10110
Silny wiatr 320 30 388

Powodem zwiekszonej iloéci wypadkoéw w dobra pogode jest zwigkszony ruch
na drogach w dni wolne od pracy, gdy ludzie starajac si¢ wykorzysta¢ dobrg po-
gode wsiadaja do swoich samochodow i1 wyjezdzajg poza miasto jednoczes$nie nie
zachowujac dopuszczalnej predkosci i1 tamigc nagminnie przepisy. Druga
najczestsza przyczyng sa opady deszczu, poniewaz w naszym klimacie opady
deszczu sg dosy¢ czeste i w wyrazny sposéb utrudniajg one prowadzenie
pojazdow.

Przyczyn tak wysokiego wyniku jest wiele, ale jedng z nich jest lekkomyslnos¢,
brawura i brak zdolnosci przewidywania swoich decyzji przez kierowcow.

Kolejng przyczyna wypadkow jest niedostosowanie predkosci do warunkow na
drodze oraz ograniczen predkosci na danym odcinku. Przekraczanie predkosci
powyzej 50 kilometréw na godzing niesie za soba spore ryzyko poniesienia
uszczerbku na zdrowiu w razie wypadku 1 podwyzsza ryzyko powstania
niebezpiecznego zdarzenia.

Prowadzenie samochodu pod wptywem alkoholu niesie za sobg ogromne ryzy-
ko. Codziennie prowadzone sg policyjne akcje ,trzezwy poranek’’, ktore majg za
zadanie zatrzymac stwarzajacych realne zagrozenie pijanych kierowcoéw. W Polsce
kazdego dnia zatrzymywanych jest kilkadziesiat osob, ktore prowadza samochod
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na ,,podwojnym gazie”. Spozywanie alkoholu przed jazda samochodem spowalnia
czas reakcji, utrudnia dostosowanie si¢ do warunkéw jazdy i stwarza problemy
Z postrzeganiem rzeczywistos$ci oraz powoduje ogromne zagrozenie, ktére moze
doprowadzi¢ do wypadku.

Duzo 0s6b na drodze do$wiadcza agresji ze strony innych uczestnikéw ruchu
drogowego. Zbyt czeste uzywanie klaksonu i dtugich §wiatel w celu poganiania
innych kierowcow powoduje powstanie niepotrzebnych nerwowych i stresujacych
sytuacji na drodze. Wielu kierowcow zbyt czgsto przecenia swoje mozliwosci i jest
zbyt pewnych siebie na drodze, co prowadzi do nagminnego tamania przepisow.
Czes¢ z kierowcdw przecenia mozliwosci swoich samochodoéw, chcac zaim-
ponowa¢ pasazerom i innym osobom, pokonuje bariery predkosci stwarzajac
zagrozenie i ryzyko wypadkoéw. Wazne na drodze jest rOwniez stosowanie zasady
ograniczonego zaufania i traktowanie z szacunkiem innych uzytkownikéw ruchu
drogowego. Mtlodzi i niedo§wiadczeni kierowcy powinni zachowywac wigksze
skupienie oraz uwage w czasie jazdy samochodami. Wazne jest rowniez, aby
kierowcy jezdzacy wolniej nie jezdzili lewymi pasami autostrad, gdyz ich zbyt
niska predko$¢ rowniez moze stwarza¢ zagrozenie.

Nieprzestrzeganie podstawowych zasad ruchu drogowego oraz stosowanie
wilasnych zasad na drodze prowadzi do wielu niebezpiecznych sytuacji na drogach.
Do najczesciej tamanych zasad naleza wyprzedzanie na trzeciego, predkosc
wieksza niz dopuszczalna, wymuszanie pierwszenstwa oraz jezdzenie na czerwo-
nym $wietle.

Gltéwnymi przyczynami wypadkow wedlug danych Komendy Gtownej Policji
w roku 2017 byty:

e nieustgpienie pierwszenstwa przejazdu - 7 416 wypadkow,
¢ niedostosowanie predkosci do warunkéw ruchu — 6 837 wypadkow,
e nieustgpienie pierwszenstwa pieszemu na przejsciu dla pieszych - 3 408

wypadkow [4].

Wazne jest rowniez dbanie o stan techniczny samochodu i zapinanie pasow
bezpieczenstwa. Niesprawne poduszki powietrzne, popsute systemy bezpieczenst-
wa, nieodpowiednie opony lub ze startym bieznikiem, brak, badz niepeine
o$wietlenie oraz niestosowanie fotelikow rowniez zwickszaja ryzyko wypadkow
i powoduja, ze w razie zaistnienia kolizji obrazenia staja si¢ wigksze.

Przyczyng wypadkow sa rowniez niezalezne od uzytkownikow ruchu
drogowego. Mozna do nich zaliczy¢ zly stan drog i niekorzystne warunki pogo-
dowe. Wazne, aby dostosowywaé predkos¢ i sposob prowadzenia samochodu do
warunkow na drodze. Zbyt szybka jazda na zakretach jest przyczyng wielu wypad-
kow. Zimg w polskim klimacie nalezy jezdzi¢ na zimowych oponach,
a W miejscach, gdzie jest to wymagane trzeba uzywac tancuchow. W Polsce stan
wielu drog réwniez nie pozwala na zbyt szybka jazde samochodem. Na wielu
odcinkach brakuje odpowiednich barier i systemow bezpieczenstwa, wiele
zakretow jest zle wyprofilowanych, a czg$¢ z dziur na drogach rowniez utrudnia
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jazde. Nalezy rowniez zwroci¢ uwage na deficyt autostrad, gdzie szybka jazda jest
stosunkowo najbezpieczniejsza.

Tab. 2. Wypadki drogowe i ich skutki wg sprawstwa [4]
Tab. 2. Road accidents and their consequences according to the perpetrator [4]

Sprawstwo wypadkoéw | Wypadki % Zabici % Ranni %
Wina kierujacych 28359 86,6 2091 73,9 35166 89,1
Wina pieszych 2378 7,3 425 15,0 2012 51
Wina pasazerow 130 0,4 3 0,1 134 0,3
Wspotwina 369 11 42 15 452 11
Pozostate przyczyny 1524 4,7 270 9,5 1702 4.3
Ogobtem 32760 100,0 | 2831 | 100,0 | 39466 100,0

Z powyzszej tabeli wynika, Ze najczesciej winnymi w wypadkach sg kierujacy.
Wynika to z faktu, ze w wickszosci wypadkéw udzial biorg samochody,
a w mniejszej ilosci wypadkow udzial biora piesi, ktorych najczestszym przewi-
nieniem wobec kierujacych jest wymuszanie pierwszenstwa i przechodzenie
w miejscach niedozwolonych.

Tab. 3. Przyczyny wypadkow spowodowanych przez pieszych [4]
Tab. 3. Causes of accidents caused by pedestrians [4]

Wypadki Zabici Ranni
Przyczyny wypadkow
Ogotem % Ogolem % Ogotem %
Przedjadacym | 110, | 498 | 188 | 442 | 1021 | 507
Nieostrozne pojazdem
wejscle na jezdnie | Zza pojazd, 268 | 11,3 18 42 253 | 12,6
przeszkody ' ' '

Przekraczanie jezdni w miejscu

- 289 12,2 58 13,6 238 11,8
niedozwolonym

Wejscie na jezdni¢ przy czerwonym

. 247 10,4 24 5,6 229 11,4
Swietle
Lezenie, s1§dzen}e, klgczeme, 129 5.4 73 17.2 64 32
stanie na jezdni
Chodzenie nieprawidlowa strong drogi 107 4,5 41 9,6 70 3,5
Zatrzymanie si¢, cofnigcie 14 0,6 1 0,2 14 0,7
Inne przyczyny 140 5,9 22 5,2 123 6,1

Ogodtem 2378 100,0 425 100,0 2012 100,0
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W 2017 roku 2 378 (7,3% wszystkich wypadkow) byto spowodowanych przez
pieszych, a $mier¢ poniosto 425 oséb. Do najczestszych przyczyn wypadkow
nalezato przejscie przed jadacym samochodem, przekraczanie ulicy w miejscu
niedozwolonym oraz niestosowanie si¢ do sygnalizacji $wietlnej przez wejscie na
droge na czerwonym $wietle.[4] Czgé¢ z wypadkoéw byla tez spowodowana przez
pijanych pieszych oraz osoby dokonujace samobojstw.

2.3. KOSZTY WYPADKOW

Koszty wypadkow naleza do kosztow zewnetrznych transportu i sktadajg sie na
nie koszty bezposrednie - koszty przyjazdu policji na miejsce zdarzenia, koszty
wyptaconych ubezpieczen, oraz posrednie - utracone korzysci i opdznienia. Przez
to koszty wypadkow sa cigzkie do oszacowania. Stosunkowo tatwo okresli¢ koszty
ponoszone przez sprawce, ktore sg wyptacane z OC i AC oraz koszty akcji ratun-
kowych oraz leczenia bezposrednich obrazen powypadkowych, ale trudniejsze jest
okreslenie kosztow utraty zdrowia, ktore prowadza do inwalidztwa czy tez koszty
utraty zycia. Osoba z trwalym uszczerbkiem zdrowia bedzie ponosi¢ koszty
wypadku przez cale zycie, co jest cigzkie do oszacowania w kategoriach fi-
nansowych. Koszty te beda ponosi¢ rowniez pracodawcy, ktorzy straca pracowni-
ka, ktory albo przejdzie na zwolnienie, rente albo nie bedzie w ogdle wykonywac
dotychczasowego zawodu, a pozostaty wolny wakat bedzie wymaga¢ zatrudnienia
nowego pracownika. Uwage warto rowniez zwroci¢ na dramaty rodzinne
ponoszone wraz z utrata osoby bliskiej lub jej trwatym kalectwem. Osoba
poszkodowana trwale lub rodzina, ktoéra stracita bliskiego bedzie musiata ot-
rzymywac renty, ktorych wyptacanie bedzie generowaé koszty dla budzetu panst-
wa. Osoba poszkodowana bedzie odczuwac trwaty trud w poruszaniu si¢ i funke-
jonowaniu w codziennym zyciu. Do kosztow wypadkéw mozna rowniez zaliczy¢
urazy psychiczne i nerwowe, ktore beda towarzyszyly osobie poszkodowanej,
abeda ciezkie do wyliczenia i oszacowania w pienigdzach. Prawdopodobnie
poszkodowanym przyda si¢ pomoc wyspecjalizowanego psychologa, a koszt jego
wynagrodzenia wygeneruje kolejne koszty. Warto rowniez zwrdci¢ uwage na
koszty wieziennictwa i spraw sadowych, ktore sa czesto wynikiem dochodzenia
sprawiedliwo$ci poszkodowanych wobec sprawcow wypadkow.

Koszty zdarzen drogowych zalezne sa od wielu czynnikow. Zaliczajg si¢ do
nich:

¢ bezposrednie koszty ekonomiczne, czyli wydatki na dzi§ lub w przysziosci,
nalezag do nich koszty medyczne, koszty administracyjne wypadku (policji,
koszty $ledztw, koszty sadowe i koszty administracyjne ubezpieczen), koszty
uszkodzenia mienia (pojazdu 1 wyposazenia drogi) i koszty stuzb ratunkowych
i porzadkowych,
¢ posrednie koszty ekonomiczne — utracone korzysci, niezrealizowana konsump-
cja w wyniku $mierci lub niezdolnosci do pracy z powodu wypadku,
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e Wwarto$¢ bezpieczenstwa per se — odzwierciedlenie warto$ci zycia spoteczenst-
wa 1 jego jakoS$ci narazonej na realne ryzyko obnizenia w przypadku wypadkow
drogowych,

e koszty dodatkowe — wynikaja z posrednich efektow jak straty czasu,
zwigkszone zuzycia paliwa i emisj¢ spalin przez uzytkownikow drogi z powodu
zattoczenia spowodowanego przez wypadki i kolizje (czesto nie sa uwzgledni-
ane przez niezwykla trudno$¢ do oszacowania),

o koszty kolizji — koszty strat materialnych pojazdéw uczestniczacych w kolizji
oraz straty w infrastrukturze towarzyszacej zdarzeniu [2].

Roczne koszty wypadkow drogowych mozna wyliczy¢ za pomoca wzoru:

Kw=LZ -k +LR.-k.+ LR, "k, +LW -k, (1)
gdzie:

e Kw —roczne koszty wypadkow drogowych w zt,

e LZ —liczba wypadkow drogowych w danym roku,

e LR_—liczba ofiar cigzko rannych,

e LR, —liczba ofiar lekko rannych w danym roku,

o LW — liczba wypadkoéw drogowych w danym roku,

e k_— koszt jednostkowy ofiary $miertelnej w danym roku w zl/osobg,

e k_.— koszt jednostkowy ofiary cigzko rannej w danym roku w zt/osobe,
o k; — koszt jednostkowy ofiary lekko rannej w danym roku w zl/osobe,
e k. —Kkoszt jednostkowy straty materialnej w danym roku w zt/osobg [2].

Z prognoz rocznych kosztow wypadkow i kolizji drogowych wynika, ze w roku
2017 koszt jednostkowy ofiary $miertelnej wynosi 2 080 432 ztotych, jednostkowy
koszt ofiary ciezko rannej 2 354 896 ziotych, a jednostkowy koszt ofiary lekko
rannej 27 774 ztotych. Nie zostaty tam obliczone zmiany jednostkowych kosztow
strat materialnych w wypadku — 22 653 ztotych dla roku 2015 i jednostkowych
kosztow kolizji drogowej — 40 458 zlotych dla roku 2015, jednakze zmiany wzgle-
dem ostatniego roku w badaniach — 2015, sa niemalze identyczne — wzrost 0 ok
1.3% dla kazdej wyzej podanej wartosci wzgledem roku bazowego. Dlatego tez do
obliczen przyjete zostang wartosci z roku 2015 powigkszone o 1,3% [2].

33 575610 962
= 2831-2080432 + 11103 -2354896 + 28363 -27774
+ 32760 - 22947
Koszty kolizji wygladajg za$ nastepujaco:

409384 - 436496 = 17 8389352 064
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3. PODSUMOWANIE

Z obliczen wynika, wiec, ze laczne koszty zdarzen drogowych w 2017 roku
w Polsce wyniosty 51,5 mld ztotych. Jest to wynik wigkszy niz warto$¢ otrzymana
w prognozie rocznych kosztow wypadkow i kolizji na lata 2015 — 2020 o prawie
3 mld zt [2]. Spowodowane jest to zapewne znacznym wzrostem kolizji w porow-
naniu do roku 2015 — 436 469 w roku 2017, 362 256 w roku 2015, za§ sam wzrost
ilosci kolizji spowodowany jest systematycznym wzrostem liczby pojazdow silni-
kowych zarejestrowanych w Polsce [4]. Z drugiej strony za$ liczba wypadkow
systematycznie spada. Mozna wiec doj$¢ do wniosku, ze kierowcy starajg si¢ jez-
dzi¢ coraz bezpieczniej i nie prowokuja sytuacji zagrazajacych zyciu, a zwigkszo-
na ilos¢ kolizji zapewne jest skorelowana ze zwigkszajaca si¢ ilo$cig pojazdéw na
drogach.
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COSTS OF TRANSPORT ACCIDENTS

Key words: transport, accidents, collision, external transport costs

The article focuses on the problem of costs of accidents in road transport. The definition of a traf-
fic accident was given, and the causes and consequences of road accidents were characterized. Stati-
stics of road accidents in Poland are also included. In order to determine the actual costs of accidents,
the method of calculating these costs is given.
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TRANSPORT INTERMODALNY JAKO GLOWNY ELEMENT
OUTSOURCINGOWEJ USLUGI LOGISTYCZNEJ

Stowa kluczowe: transport intermodalny, outsourcing, ustuga logistyczna

Rozwoj przewozow intermodalnych staje si¢ coraz czgsciej jedynym rozsadnym rozwigzaniem,
w dobie wzrastajacej ilosci tadunkow, rosnacej konkurencji dotyczacej szybkosci dostaw, zattoczenia
drog oraz rosngcego zanieczyszczenia Srodowiska. Wykorzystanie transportu intermodalnego jako
elementu outsourcingowej ushugi logistycznej, niesie ze soba wiele korzysci. W referacie zostaty
omowione zagadnienia zwigzane z definicja outsourcingu oraz jego rodzajami. Wyjasniona zostata
istota ustugi logistycznej z punktu widzenia firmy transportowo-spedycyjnej. Omowione zostaty
zagadnienia zwigzane z transportem intermodalnym. Celem artykutu byto przedstawienie firmy trans-
portowo-spedycyjnej, dzialajacej na terenie Stanéw Zjednoczonych, ktdra wykorzystuje transport
intermodalny jako glowny element swoich dziatan.

1. WSTEP

Efektywne zarzadzanie w przedsigbiorstwach produkcyjnych pomaga
W dziataniu organizacji oraz umozliwia zdobycie przewagi konkurencyjnej. Obstu-
ga transportowa jest niezbednym elementem, ktory sprawia, iz wyroby trafiaja
bezposrednio do klienta. Zlecenie tej ustugi odpowiednim firmom zewnetrznym,
dziala na korzy$¢ konsumenta i pozwala mu lepiej gospodarowaé swoimi zaso-
bami. Na rynku $wiatowym istnieje bardzo duzo firm, $wiadczacych out-
sourcingowa ustuge logistyczng . Wiele przedsigbiorstw, gtownie w Stanach Zjed-
noczonych, korzysta z transportu intermodalnego, poniewaz przynosi im on szereg
korzysci, ktore zostang oméwione w dalszej czesci.

! Koto Naukowe Opakowalnictwa Towaréw, Uniwersytet Ekonomiczny w Krakowie.
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2. OUTSOURCINGOWA USLUGA LOGISTYCZNA

2.1. POJECIE | RODZAJE OUTSORCINGU

W literaturze cze¢sto spotyka si¢ pojecie outsourcingu logistycznego, jako is-
totnego czynnika, ktory pomaga w kreowaniu przewagi konkurencyjnej. Przed-
sigbiorstwom na tym bardzo zalezy, dlatego przekazujg czes¢ swoich kompetencji
wyspecjalizowanym firmom, ktére petlnig role ogniwa odpowiedzialnego za
sprawng i szybka dystrybucj¢ produktu [6].

Outsourcingowa ustuga logistyczna polega na wyodrgbnieniu ze struktury or-
ganizacyjnej przedsigbiorstwa funkcji, zwigzanych z transportem i maga-
zynowaniem wytworzonych wyrobow oraz przekazaniu ich do wykonywania
zewnetrznym organizacjom gospodarczym [2].

Przedmiotem outsourcingu ustug logistycznych sa dziatania magazynowe,
transportowe oraz spedycyjne, realizowane w ramach organizacji. Jednym z pod-
stawowych warunkow jakie musza by¢ spelnione, aby zastosowac outsourcing, jest
niezalezno$¢ prawno-organizacyjna zleceniodawcy. W wigkszosci przypadkoéw
zleceniobiorca wykonuje powierzone mu zadania poprzez wykorzystanie wtasnych
zasobow ludzkich, informacyjnych, rzeczowych. Powtarzalnos¢ dziatan wykon-
ywanych w ramach konkretnego przedsigwzigcia, jest cecha charakterystyczng
outsourcingu ushug logistycznych. Dzialania, ktore realizowane sa jednorazowo,
nie mogg by¢ traktowane jako wyodrebnienie funkcji na zewnatrz [3].

Mozna wyr6zni¢ nastepujace rodzaje outsourcingu wykorzystywane przez
przedsigbiorstwa produkcyjne [6]:

o zlecenie funkcji — przedsigbiorstwo przekazuje innemu podmiotowi wykonanie
okreslonego zadania; w wickszos$ci przypadkow organizacje zlecaja realizacje
prostych ustlug pomocniczych,

o outsourcing ustug — przedsigbiorstwo zleca wykonanie poszczegolnych ustug
starannie dobranym podmiotom zewngtrznym; samo skupia si¢ na doskonaleniu
obszarow, ktore moga przynies¢ mu przewage konkurencyjna,

e insourcing — polega na wydzielenie w ramach przedsi¢biorstwa samodzielnej
jednostki biznesowel, specjalizujacej sie w okre$lonej dziedzinie i wykor-
zystaniu jej do spetnienia wlasnych celow i/lub celow innych jednostek,

e Cco0-sourcing — polega na wydelegowaniu przez obie jednostki (dostawcow oraz
odbiorcow ustug),

o udzial w korzysciach — dtugofalowy zwigzek dwodch stron, ktore biorg udziat
W inwestycji oraz w korzySciach z niej wyniesionych, wedlug wczeéniej ustalo-
nych regut.

Wiele korzysci, ale rowniez kilka niedogodnosci, niesie ze soba korzystanie
z outsourcingu ustug logistycznych; przedstawia je tabela:
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Tab. 1. Korzysci oraz niedogodno$ci outsourcingu logistycznego [6]
Tab. 1. Advantages and disadvantages of logistics outsourcing [6]

Zalety outsourcingu Wady outsourcingu
- Wyzsza jako$¢ ushug, - Problemy z koordynacja funkcji spetnianych
- redukcja kosztow, przez przedsigbiorstwo,
-wykorzystanie wiedzy, potencjalu, licencji | - konieczno$¢ liczenia si¢ z konsekwencjami
bedacej w posiadaniu firmy zewnetrznej, partnerstwa.
- redukcja zaangazowania kapitatu.

Zlecenie czynnosci logistycznych firmom zewnetrznym, pozwala skupié¢ sig
przedsigbiorstwom produkcyjnym na prowadzeniu podstawowej dziatalnosci
produkcyjnej. Outsourcing pozwala na obnizenie kosztow wykonania niezbednych
czynnosci logistycznych, przy niezmienionym poziomie jakosci ich wykonania [5].

Outsourcing niesie za sobg réoznego rodzaju wady. Przedsi¢biorstwa musza
dokonywa¢ wyboru odpowiedniego podmiotu, z ktorym beda wspotpracowac. Nie
jest to proste, poniewaz na rynku takie ustugi petnia setki firm. Przekazanie takich
ustug do realizacji firmom zewnetrznym, moze spowodowac utrate kontroli nad
przebiegiem procesow logistycznych.

2.2. ISTOTA USLUG LOGISTYCZNYCH

Z punktu widzenia firm transportowo-spedycyjnych, outsourcing jest zjawiski-
em bardzo pozadanym. Walka o liczbe zlecen, w postaci ustug logistycznych
nieustannie ros$nie. Ushlugi logistyczne obejmuja ustugi spedycji, transportu,
a takze wiele pokrewnych ustug, wspomagajacych proces przeptywu dobr miedzy
ogniwami tancucha dostaw [3].

Uslugi transportowe polegaja na przewozie tadunkéw w odpowiednich
warunkach dla jego podatnosci transportowej, ekonomicznej, technicznej oraz
naturalnej. Ushugi transportowe mozna podzieli¢ na transport:

o drogowy,

o Kkolejowy,

¢ |otniczy,

e morski,

e $rodladowy,

e kombinowany (intermodalny).

Natomiast do ustug spedycyjnych naleza:
e udzielanie porad, planowanie tras przewozu, wybor pojazdu,
e ustalenie ceny i formulowanie warunkéw przewozu,
e zawarcie uUmowy przewozu wraz z wazeniem, znakowaniem,
e przygotowanie dokumentéw handlowych,
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odprawy celne,
monitorowanie ruchu przesylek i informacje 0 miejscu pobytu,
W razie potrzeby — sporzadzenie protokotu szkodowego.

Uslugi magazynowe i terminalowe to:

zarzadzanie zapasami w magazynach,

ksztaltowanie i1 kontrola zapasow,

przyjmowanie,

inwentaryzacje,

wydawanie towarow,

formowanie, rozformowywanie jednostek fadunkowych,
o kompletacja przesytek,
e przeladunek i sortowanie przesytek,
e gospodarowanie pojemnikami, paletami [3].

3. CHARAKTERYSTYKA I PODZIAL TRANSPORTU INTERMODALNEGO

Transport jest podstawowym ogniwem tancucha logistycznego. Procesy
transportowe negatywnie wplywaja na nasze Srodowisko naturalne. Najbardziej
nieprzyjaznym dla otoczenia sg przewozy samochodowe, ktore dostarczaja poprzez
spaliny mnoéstwo zanieczyszczen do atmosfery. Rozwdj technologiczny stwarza
wiele mozliwoséci ograniczenia tego procesu. Jednym z rozwigzan sa przewozy
intermodalne, taczace transport drogowy i kolejowy. Wykorzystanie wszystkich
najlepszych cech owych galezi transportu oraz harmonijne ich powigzanie, moze
przynies¢ wymierne korzysci ekologiczne 1 ekonomiczne [8]. Warto wigc zdefin-
iowac czym jest transport intermodalny.

Transport intermodalny to typ transportu polegajacy na przewozie tadunkéw
srodkami przewozowymi tylko jednej jednostki tadunkowej np. kontenera [7].
Transport intermodalny w praktyce definiowany jest jako transport kombinowany
czyli przewdz intermodalny, w ktorym gléwna cze$¢ przewozu (<300 km) odbywa
si¢ droga kolejowa, zegluga $rédladowa lub morska a jedynie krétki odcinek
poczatkowy lub/i koncowy wykonywany jest transportem samochodowym.

Podzial transportu intermodalnego [7]:

e ze wzgledu na charakter uzytych srodkow transportowych — na przewozy:

- szynowo-drogowe,

- szynowo-drogowo-morskie,

- szynowo-drogowo-lotnicze,

- szynowo-drogowo-rzeczne,

e ze wzgledu na sposob i charakter organizacji- na przewozy:
- konwencjonalne,
- nowoczesne (operatorskie) — z pelnym zastosowaniem obstugi logistycznej.
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W wyniku polaczenia gatezi transportu koszty przewozéw da sie¢ sukcesywnie
obnizy¢. Mozna zminimalizowa¢ ryzyko uszkodzenia towaru. Za przebieg dostawy
odpowiada jeden wykonawca oraz dominuje jedna stawka cenowa za dostawe,
obejmujaca calg trase [8]. Transport kolejowy posiada przygotowanie techniczne
do przewozu duzych partii produktow, szczegdlnie na dalsze odlegto$ci, natomiast
transport drogowy jest niezastapiony przy przewozie towarOw na ostatnim etapie
ustugi logistycznej czyli dostarczeniem do klienta. Przed towarowym transportem
kolejowym podczas przewozow intermodalnych stojg wytyczne dotyczace glownie
zagadnien kompleksowosci ustug dzigki uczestnictwie w tancuchu dostaw.
Sktadowe ilosci sieci to infrastruktura liniowa i punktowa czyli centra logistyczne,
terminale kontenerowe oraz punkty koncentracji prac przetadunkowych i ustug
logistycznych. W logistyce towaréw szczegolnie istotne sa nowoczesne rozwigza-
nia transportowe, poniewaz produkty sa w wysokim stopniu przetworzone oraz
maja duza wartos¢ handlowa. Jako$¢, bezpieczenstwo towaréw oraz niezawodnos¢
sg zatem podstawowymi kryteriami wyboru ustugi transportowej [1].

Firmy transportowo-spedycyjne petnigce outsourcingowa ustuge logistyczna
moga w bardzo dobry sposob zagospodarowaé potencjal przewozéw intermodal-
nych wykorzystujac je optymalnie.

4. MOTYWY STOSOWANIA PRZEWOZOW INTERMODALNYCH W
USLUGACH SPEDYCYJINYCH

Sytuacji, w ktorych transport intermodalny jest uzasadniony, jest kilka. Ograni-
Czenie transportu, charakteryzujacego si¢ wiekszymi kosztami poprzez dodanie do
procesu transportowego przewozu galezi transportu, w ktérym przebieg jest
tanszy. Zasadne jest to w przypadku, gdy wicksza czes¢ przewozu odbywa si¢
transportem kolejowym, natomiast poczatkowa i koncowa cze$¢ trasy transportem
samochodowym. Kolejnym motywem zastosowania transportu intermodalnego
moze by¢ koniecznos$¢ przyspieszenia przewozu przesytki, potaczenie kilku rodza-
jow transportu przy niewielkim wzroscie kosztoéw, moze przyspieszy¢ przewoz.
Nastegpna sytuacja, w ktorej nieunikniony jest transport kombinowany, to brak
mozliwosci dostaw za posrednictwem jakiego$ srodka transportu (przyktadem
moze by¢ brak w danym kraju portow morskich, dlatego przesytka musi by¢
przetadowana i dostarczona samochodem lub koleja) [5]. Majac na uwadze aspekt
ekologiczny, przewozy intermodalne zmniejszaja zanieczyszczenia $rodowiska
naturalnego, minimalizuja emisje spalin oraz pomagaja ograniczy¢ hatas w obsza-
rach miejskich.
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5. ANALIZA PRZYPADKU FIRMY ZAJMUJACE] SIE PRZEWOZAMI
INTERMODALNYMI NA TERENIE STANOW ZJEDNOCZONYCH

W Stanach Zjednoczonych transport intermodalny bardzo dobrze funkcjonuje.
Amerykanskie firmy transportowe inwestuja swoje zasoby w przewozy inter-
modalne, wykorzystujac glownie transport samochodowy (trasa poczatkowa
i koncowa) oraz kolejowy. Efektownie rozwinigta infrastruktura kolejowa daje
mozliwos$ci szybkiego przewozu towaréw. Dominuje jednorodny ruch kolejowy,
ktéry eliminuje potencjalne konflikty z pociggami pasazerskimi i umozliwia osiag-
anie korzystnej predkosci handlowej pociagow. Stany Zjednoczone, charakteryzuja
si¢ duzg rozlegtoscig kontynentu, dlatego odlegtosci przewozu sa wigksze, wykor-
zystanie kolei jest bardziej zasadne, niz tranSportu samochodowego Wiaze si¢ z to
z aspektami ekonomicznymi, prawnymi i ekologicznymi. Infrastruktura punktowa
i liniowa jest rozlegta i rozwijana od wielu lat na potrzeby dedykowanych
zatadowcOw i we wspotpracy z nimi, co ulatwia finansowanie i planowanie
koniecznych inwestycji, takich jak magazyny czy terminale. Warto roéwniez
zwroci¢ uwageg, ze koleje USA dziataja w systemie sieciowym, korzystajac
z ustug dowozowych krotkich linii kolejowych, petnigcych role bocznic. Wielu
nadawcow i odbiorcow tadunkow dzieki temu ma bezposredni dostep do transpor-
tu kolejowego [4].

Systematyczny rozwoj infrastruktury do przewozow intermodalnych oraz dobra
organizacja koncowych operacji dowozowo-odwozowych, spowodowaty, ze kolej
zajeta trwate miejsce w obstudze rosngcych przeptywow tadunkow sprowadzanych
do USA oraz zaopatrzenia duzych miast. Zgodnie w wymaganiami wspolczesnego
rynku, klient moze otrzymac¢ kompleksowg ustuge przewozowa door-to-door [1].

Analize wybranego przypadku przeprowadzono na przyktadzie firmy transpor-
towo-spedycyjnej dzialajacej na terenie Standéw Zjednoczonych. Przedsigbiorca
nie wyrazil zgody na ujawnienie nazwy i lokalizacji firmy, dlatego w referacie
nazywane jest przedsiebiorstwem X. Firma zajmuje si¢ transportem
zréznicowanych tadunkéw z Chicago (stan Illinois) do Los Angeles (stan Kalifor-
nia) oraz z Los Angeles do Chicago. Dziatalno$¢ gospodarcza zostata zapo-
czatkowana 5 lat temu. Przedsiebiorstwo pelni outsourcingowa ustuge logistyczna.
Firma pozyskuje tadunki na kilka sposobow. Pierwszy polega na wspotpracy
z freight blokers czyli osobami, ktore sa globalnymi posrednikami tadunkéw i one
udzielaja informacji na temat ceny, lokalizacji oraz wielkosci tadunku , po czym
firma decyduje czy zajmie si¢ przewozem. Jest to najbardziej powszechny
I najszybszy sposob pozyskiwania tadunkéw, ale rowniez najdrozszy, poniewaz
maklerzy tadunkow licza sobie wysokie prowizje. Przedsigbiorstwo ma rowniez
state umowy na przew6z ladunkéw z zaprzyjaznionymi podmiotami, z ktorymi
kontaktuje si¢ bezposrednio. Ostatnim rzadko stosowanym sposobem jest poszu-
kiwanie fadunkéw na specjalnych stronach internetowych, gdzie zleceniodawcy si¢
oglaszaja.
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Schemat dziatania firmy:

Otrzymanie zlecenia.

Odbior jednostki tadunkowej od dysponenta. Zawarcie umowy przewozowej.

Transport tadunku do magazynu wynajmowanego przez firme X.

Kompletacja wszystkich tadunkéw, ktore beda przewozone najblizszym trans-
portem kolejowym.

Zatadowanie naczep na ,tory”.

Transport kolejowy do Chicago/Los Angeles.

7. Transport samochodowy tadunkéw jednostkowych bezposrednio do klienta.

Firma dziata ,,dwu torowo”, co to znaczy? W tym samym czasie odbywa si¢ ten

sam cigg zadan w Los Angeles i Chicago. Ladunki transportowane sa koleja po-

niewaz dystans dzielagcy oba miasta to ok. 2100 mil (3379 km). Transport samo-

chodowy uzywany jest tylko i wylacznie podczas odbioru tadunku od dostawcy,

przetransportowania do terminalu oraz dostarczenia do klienta.

El

IS

Tab. 2. Charakterystyczne cechy firmy
Tab. 2. Characteristic features of the company

Chicago <> Los Angeles

Odleglosc 2100 mil

Czas transportu ok. 5 dni

Srednia dzienna ilo$¢ , . ..
, $rednio 10 zlecen dziennie
zlecen

.
Cena za pI‘ZCW(.)Z a uzalezniona od wielkosci tadunku 1300-3000 $
dunku koleja

Ilo$¢ kierowcow 40 kierowcow

Ladunek podczas odbioru od dysponenta jest sprawdzany, a nastepnie zab-
ezpieczany plombami i na tej podstawie wydawana jest umowa przewozowa. Od
tego momentu za towary odpowiada firma X. Kolejnym etapem dziatania jest
przetransportowanie tadunku do magazynu, gdzie kompletowane sa wszystkie
jednostki tadunkowe, a potem dowozone do terminalu. Tam tez nastepuje przeka-
zanie naczepy przedsigbiorstwu kolejowemu, z ktéorym firma ma zawartg umowg.
Na stacji przeznaczenia jednostki tadunkowe odbierajg kierowcy, ktorzy trans-
portem drogowym przekazuja dobra do magazyndéw odbiorcy.

Przedsigbiorstwo X wykorzystuje kolej w swoich przewozach transportowych
glownie ze wzgledow ekonomicznych. Transport kolejowy w Stanach Zjed-
noczonych jest tanszy od drogowego. Placi si¢ jedng okreslong cene za przewoz
koleja jednostki tadunkowej, w przypadku transportu drogowego tych optat jest
kilka. Brakuje rowniez chetnych wykwalifikowanych kierowcow, ktorzy chcieliby
odbywac tak dtugie trasy, transportem drogowym.
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6. PODSUMOWANIE

Reasumujac wykorzystywanie transportu intermodalnego jako elementu out-
sourcingowej ustugi logistycznej jest zasadne. Transport intermodalny ma wysoki
potencjal, o czym §wiadczy funkcjonowanie firm transportowych, ktore w gtéwne;j
mierze si¢ na nim opierajg. Outsourcing uslug logistycznych przynosi obu stronne
korzysci dla zleceniodawcy oraz zleceniobiorcy. Przedsiebiorstwa produkcyjne,
ktére nie musza inwestowac w swoj obszar logistyczny, oszczedzaja i moga skupic
sw0j3 uwage na wytwarzaniu produktéw o wyzszej technologii i jako$ci. Natomi-
ast firmy transportowo-spedycyjne zyskuja, dzigki swojej wiedzy, infrastrukturze,
licencjom oraz wysoko wykwalifikowanymi pracownikom.

Transport intermodalny ma wiele zalet w aspekcie ekonomicznym,
ekologicznym oraz spotecznym, dlatego warto skupic¢ sie na jego cigglym rozwija-
niu i inwestowaniu w infrastrukture kolejowa.
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INTERMODAL TRANSPORT AS THE MAIN ELEMENT OF THE
OUTSOURCING LOGISTICS SERVICE

Key words: intermodal transport, outsourcing, logistics service

The development of intermodal transport is increasingly becoming the only reasonable solution. It
is caused by the rising amount of cargo and goods, growing competition for speed of delivery and the
congestion and increasing environmental pollution. The use of intermodal transport as an element of
outsourcing logistics services, brings many benefits. The paper discusses issues related to the defini-
tion of outsourcing and its types. The essence of the logistics service from the point of view of the
transport and forwarding company was explained. Issues related to intermodal transport were dis-
cussed. The aim of the article was to present a transport and forwarding company operating in the
United States, which uses intermodal transport as the main element of its activities.
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TANIE LINIE LOTNICZE NA TRASACH
DALEKODYSTANSOWYCH - SYTUACJA OBECNA
| PERSPEKTYWY ROZWOJU

Stowa kluczowe: rynek lotniczy,; przewoznicy niskokosztowi; samoloty pasazerskie, polgczenia dale-
kodystansowe

Niskokosztowe przewozy lotnicze w ostatnich latach staty si¢ najszybciej rozwijajaca si¢ gatezia
pasazerskiego transportu lotniczego. W 2017 roku w Azji Potudniowej i w Azji Potudniowo-
Wschodniej tani przewoznicy osiagneli ponad potowe udzialu w rynku - w Europie i w Ameryce -
jedna trzecig. Sukces modelu biznesowego wykorzystywanego przez sektor LCC na trasach krotkiego
i $redniego zasiegu jest niepodwazalny. W artykule oméwiono obecng sytuacj¢ i szanse na rozwoj
tafiszych potaczen transkontynentalnych bazujac na danych pochodzacych z serwisu OAG Schedule
Analyser, pozwalajacego analizowa¢ m.in. zmiany w rozktadach lotdw na przestrzeni lat.

1. WSTEP

Wraz z rosngca popularnoscia rynkowa przewoznikow niskokosztowych
(w tekScie oznaczanych tez jako LCC od ang. Low-Cost Carrier), stopniowo poja-
wiala si¢ idea by sprobowac przetozy¢ sprawdzony model biznesowy na potacze-
nia dalekodystansowe. Historia pokazata jednak, ze wdrazanie pomystow, znanych
z rynku potaczen krotko- oraz Sredniodystansowych na rynek potaczen dalekody-
stansowych jest bardzo trudne i wymaga wielu modyfikacji w ogélnie znanym na
$wiecie modelu dziatania LCC.

Podstawowym problemem pojawiajacym si¢ przy probie przeniesienia klasycz-
nego modelu LCC jest utrata wielu kluczowych atutdéw, przynoszacych na krotkich
i $rednich dystansach duze zyski. Rynek potaczen dalekodystansowych wigze sie
bowiem z:

a) brakiem mozliwosci wprowadzania kréotkich postojow na lotniskach z uwagi na
konieczno$¢ posprzatania maszyny i dtuzszy proces tankowania,

b) problemem wypetnienia szerokokadtubowej maszyny przy operowaniu
z drugorzednych lotnisk,

! Koto Naukowe Logistyki TiLOG, Poitechnika Krakowska.
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C) znacznie wyzszymi oczekiwaniami pasazeréw, ktorzy sa w stanie zaakceptowac
brak darmowego serwisu poktadowego i mniejszy komfort maksymalnie na
kilkugodzinnych lotach.

Tym samym, obserwatorzy rynku lotniczego sa dzi$§ §wiadkami coraz czestsze-
go widoku linii niskokosztowych na najwiekszych europejskich lotniskach czy
zabezpieczania si¢ przed ewentualnymi problemami finansowymi poprzez réznego
rodzaju umowy partnerskie lub dzialalnos¢ w ramach jednej, duzej grupy lotnicze;.
Powoli zanika rowniez tendencja do wykorzystywania tego samego typu samolotu
- coraz czesciej przewoznicy decyduja sie na korzystanie z dwoch badz trzech wa-
riantdw maszyn, tak by lepiej wykorzystywac potencjat danej trasy.

2. POCZATKI OBECNOSCI LINII NISKOKOSZTOWYCH NA TRASACH
DALEKODYSTANSOWYCH

Pomyst przeniesienia koncepcji znanej z krotkich tras rzadko przekraczajacych
1500 km, na dtuzsze trasy miedzykontynentalne pojawil si¢ niedtugo po pierw-
szych sukcesach sektora linii niskokosztowych w Stanach Zjednoczonych, a wdro-
zony zostal w juz w polowie lat 60. ub. wieku przez Sigurdura Helgasona, Island-
czyka, ktory zdecydowal si¢ wykorzystaé w biznesie strategiczne polozenie
Islandii migdzy dwoma kontynentami. Jego pomyst opierat si¢ na wykorzystaniu
niewielkich - i co za tym idzie ekonomicznych - Douglasow DC-8, ktore jego linia
- Loftleidir - wykorzystywata na trasie migdzy Nowym Jorkiem a Europa z mie-
dzyladowaniem w Rejkiawiku. Helgason prowadzac polityke firmy zwana: "We’re
slow but we’re low" stal si¢ na przestrzeni kilku kolejnych lat najczgsciej wybiera-
nym przewoznikiem przez miodych ludzi, zyskujac przy tym przydomek "Hippie
Airline" [1].

Nieco inng strategie miat Freddie Laker, ktory w 1966 roku zatozyt Laker Air-
ways, bedaca poczatkowo linig o charakterze czarterowym, ktoéra z czasem zmieni-
la si¢ w regularnego przewoznika. 15 czerwca 1971 roku Laker zglosit do brytyj-
skiej Rady Licencjonowania Transportu Lotniczego, bgdacej poprzednikiem
dzisiejszej Civil Aviation Authority, dokumenty, ktére miaty mu pozwoli¢ na uru-
chomienie pierwszego na §wiecie niskokosztowego polaczenia transatlantyckiego
miedzy Londynem a Nowym Jorkiem, zwanego Skytrain. Pierwszy lot pod wspo-
mniang marka odbyt si¢ 26 wrzes$nia 1977, a na poktadzie 350-miejscowego Dou-
glasa DC-10 podrézowato na wtedy 272 pasazerow. Bilety ustalono ostatecznie na
59 GBP co przektada si¢ na wysokos$¢ 336 GBP przy dzisiejszej wartosci waluty
[2].

Pojawienie si¢ na rynku Laker Airways i Skytrain spowodowato nagly wzrost
liczby pasazerow podrozujacych miedzy miastami i obnizenie cen konkurencyj-
nych przewoznikow. W 1982 roku Laker niespodziewanie oglosit bankructwo
swojego projektu, ktory pozostawil za sobg 250 milionow GBP dlugu. Na tg sy-
tuacje ztozylo si¢ jednak kilka nastepujacych czynnikow:
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Laker Airways rozwijaty si¢ zbyt szybko pod koniec lat siedemdziesigtych i na
poczatku lat osiemdziesigtych zamowity maszyny Douglas DC-10 i Airbus A300,
ktore zostaty kupione za amerykanskie fundusze pochodzace ze zbyty wysoko
oprocentowanych pozyczek. Dalsza dewaluacja funta spowodowata wigc wzrost
zadluzenia,

Firma byta niedokapitalizowana i nie miata zadnego finansowego zaplecza, co
powaznie ostabito jej zdolno$¢ konkurowania z konkurentami, tj. z Pan Am, Bri-
tish Airways 1 Trans World Airways, co bezposrednio doprowadzito ja do ban-
kructwa w latach 1981-82 z powodu silniejszej finansowo konkurenciji,

Uziemienie wszystkich eksploatowanych na $§wiecie maszyn DC-10 poprzez
cofnigcie $wiadectwa zdatnosci do lotu po katastrofie w Chicago wywotanej
btedami konstrukcyjnymi tego typu samolotu.

Historia Laker Airways na wiele lat przekonata branzg, ze niskokosztowy mo-
del biznesowy, sprawdzajacy si¢ doskonale na trasach krotkiego i sredniego zasig-
gu, jest ryzykowny pod wzgledem finansowym na trasach dtugiego zasiegu.

3. ZMIANY NA RYNKU | POWROT DO IDEI TANICH LOTOW NA
DALEKICH DYSTANSACH

Do modelu linii niskokosztowych na trasach dalekodystansowych powrdcono
na poczatku drugiego tysiaclecia, po przeszto dwudziestu latach od upadku Laker
Airways. Krotkotrwata dziatalno$¢ Oasis HongKong Airlines, ktore sprzedawaty
bilety na loty miedzy Hong Kongiem a Londynem za 199 GBP oraz Zoom Airli-
nes, ktore oferowaty bilety na loty z Londynu do miast Kanady w cenie 89 GBP
pokazaly jednak, ze mimo uplywu lat rynek dalekodystansowych lotéw pozostaje
bardzo wrazliwy [3].

Sukcesu szukano takze na innych kontynentach. W 2005 roku australijskie ni-
skokosztowe JetStar Airways uruchomily pierwsze potaczenia migdzynarodowe
Z Christchurch w Nowej Zelandii a rok pdzniej caly szereg potaczen z Brisbane,
Melbourne i Sydney do miast Azji Potudniowo-Wschodniej, bedacych w zasiegu
10-godzinnego lotu z najmniejszego zamieszkanego kontynentu $wiata [4]. JetStar
odniést rynkowy sukces, jednak w poréwnaniu do Oasis Hong Kong Airlines oraz
Zoom Airlines, zostal zalozony jako spotka zalezna dominujacej grupy lotniczej
w Australii - Qantas, co pozwolito mu uniknaé¢ btedow popetnionych przez Laker
Airways. Dzialanie to zostalo powtorzone przy tworzeniu nastepujacych linii:
Scoot (spotka zalezna Singapore Airlines), Jin Air (spotka zalezna Korean Air),
Eurowings (spotka zalezna Lufthansy) czy LEVEL (spotka zalezna IAG). Drugim
modelem biznesowym wdrozonym pod koniec 2007 roku, byto utworzenie odreb-
nego podmiotu w grupie silnego niskokosztowego przewoznika lotniczego, ktory
specjalizowatby si¢ w trasach dalekodystansowych. Tak postapita po raz pierwszy
Air Asia X, bedaca spotka-corka Air Asia, wiodacego, pod wzgledem floty i liczby
kierunkow docelowych, przewoznika lotniczego Malezji [5].
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4. OPIS SYTUACIJI BIEZACEJ]

Wedtug agencji Eurocontrol, trasy dalekodystansowe - z ang. long-haul - to tra-
sy o dlugosci przekraczajacej 4000 km [6]. Ze wzgledu na koniecznos$¢ oddzielenia
z analizy pojedynczych polaczen linii lotniczych, przekraczajagcych wspomniany
dystans, obstugiwanych przez przewoznikow, ktorych obszar dziatania koncentruje
si¢ gtownie na polaczeniach Sredniego zasiegu, zdecydowano si¢ na analizie pota-
czen wykonywanych na dystansie min. 5000 km na przestrzeni lat 2008-2018 [7].

W 2018 roku 21 przewoznikdéw niskokosztowych, spetniajacych powyzszy wa-
runek, na dalekodystansowych trasach wykona tgcznie 52 528 lotow zapewniajac
przy tym 16 630 109 miejsc na poktadach swoich samolotéw. Dla poréwnania,
w 2008 roku, stanowigcym baz¢ wyjsciowa dla ponizszej analizy, sze$ciu prze-
woznikéw wykonato 6 525 lotow, dostarczajgc tym samym 1 890 481 miejsc.
Oznacza to, ze w ciggu 10 lat oferowanie na polaczeniach dalekodystansowych
wzrosto o 780 proc., natomiast liczba potaczen urosta o 705 proc.
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Rys. 1. Rozwdj przewoznikéw niskokosztowych na dlugich dystansach
Fig. 1. Development of low-cost carriers at long-hauls

Najwieksza dynamike wzrostow w przypadku oferowania zaobserwowano mig-
dzy 2014 a 2013 rokiem - 53 proc. oraz migdzy 2010 a 2009 rokiem - 44 proc.
Jednoczesnie, jak pokazuje Rys. 2., dynamika wzrostow liczby lotow nie zawsze
odpowiadata dynamice wzrostow oferowania - cho¢ w 2010 zaobserwowano po-
dobnie wysoki, 40-proc. wzrost wzgledem roku poprzedzajacego, to w 2014 roku,
mozna zauwazy¢ poziom wzrostu rzgdu 44 proc., tj. o 9 pkt. proc. mniejszy niz
w przypadku wzrostu oferowania w tym samym roku. Roznica jest zwigzana z tym,
ze w 2014 roku wprowadzono do eksploatacji sporo pojemnych samolotow.
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Rys. 2. Dynamika wzrostow przewozow dalekodystansowych wykonywanych przez LCC
Fig. 2. Growth dynamics of long-haul performed by LCC airlines

Przygladajac si¢ doktadniej powyzszym danym, mozna zauwazy¢, ze w stosun-
ku do 2008 roku zmienita si¢ znacznie struktura lotow dalekodystansowych wyko-
nywanych przez tanie linie lotnicze.
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Rys. 3. Liczba lotow dalekodystansowych na poszczegdlnych dystansach
Fig. 3. The number of long-hauls on particular distances

Umieszczone w tabeli dane jednoznacznie wskazuja, ze na przestrzeni kilku
ostatnich lat, na popularno$ci zyskaly zwlaszcza loty na dystansach rzedu 6000-
7000 km. Ich liczba od 2008 wzrosta czternastokrotnie, a obecny udziat na tle ogo-
hu wynosi 31 proc., co oznacza, ze niemal co trzeci lot wykonywany przez prze-
woznika niskokosztowego odbywa si¢ na dystansie tego rzedu. Niemal jedenasto-
krotnie wzrosta liczba lotow na dystansach rzedu 8000-9000 km i wreszcie -
znaczacy wzrost odnotowano w ciggu dwoch ostatnich lat w przypadku tras wyko-
nywanych na dystansie 9000-10000 km i dtuzszych. Wynika to w duzej mierze
z wprowadzenia na trasy bardziej wydajnych niz dawniej samolotéw szerokoka-
dlubowych, ktére uczynily poszczegdlne potgczenia bardziej optacalnymi dla
LCC.



62 Barttomiej MORGA

4.1. PRZEWOZNICY NISKOKOSZTOWI NA TRASACH DALEKODYSTANSOWYCH

Obecnie istnieje 21 tanich linii lotniczych wykonujacych regularne ustugi na
trasach dalekodystansowych z wykorzystaniem samolotéw szerokokadtubowych
[8]. Na rysunku ponizej przedstawiono rozwoj 10 najwiekszych z nich z wyszcze-
golnieniem liczby lotdéw wykonywanych w okresie 2008-2018.
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Rys. 4. Rozwoj najwigkszych przewoznikow niskokosztowych operujacych na dhugich dystansach
Fig. 4. Development of the largest low-cost carriers operating at long-hauls

Warto podkresli¢, ze pig¢ z dziesigciu najpopularniejszych w tym zakresie
przewoznikéw na rynku istnieje pie¢ lat i krocej. Uwage zwraca tez ekspansja
Norwegiana, ktory potaczenia w ramach spotki Norwegian Long Haul realizuje
pod kodem lotniczym Norwegian Air Shuttle, Norwegian Air UK oraz Norwegian
Air International. W roku biezacym linia realizuje 36,9 proc. wszystkich potaczen
dalekodystansowych.

5. WYDAINIEJSZE SZEROKOKADLUBOWE KONSTRUKCJE POZWOLA
DALEJ ROZWIJAC RYNEK?

Jedng z wazniejszych kwestii warunkujacych rozwoj sektora niskokosztowego
jest zaoferowanie wysoce wydajnego samolotu, ktory dzieki np. zmniejszonej ma-
sie wlasnej, bedzie w stanie zuzywa¢ mniej paliwa, co przetozy si¢ na potencjalny
zysk. Wraz z powolnym wycofywaniem z rynku bardziej paliwozernych, czterosil-
nikowych samolotow w imi¢ bardziej dopracowanych, dwusilnikowych konstruk-
cji, zdolnych oszczedzaé paliwo, a przy tym pozwalajacych zabiera¢ na poktad
niewiele mniejszg liczbe pasazeréw, na rynku pojawita si¢ szansa do powrotu idei
taniego podrézowania na dtuzszych dystansach.
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5.1. AIRBUS A330NEO

Flote 12 z 21 przewoznikdéw niskokosztowych wykonujacych loty na trasach
dalekodystansowych stanowig obecnie samoloty z rodziny Airbus A330. Maszyny
te zostaly oblatane w 1992 roku i, cho¢ zostaty docenione dopiero po kilku latach
obecnosci na rynku, uznawane sg za niezwykle pojemne (egzemplarze uzytkowane
przez Lion Air moga zabra¢ na poklad 440 pasazeréw), a przy tym oszczedne,
ciche i nowoczesne (instalowany system fly-by-wire, byl w swoim czasie jednym
z elementéw wyrozniajacych maszyng na tle innych) [9]. Cechy te wykorzystato
wiele linii niskokosztowych, mianujac A330 podstawa swojej floty dalekodystan-
sowej. W 2018 roku samoloty te wykonaty 18 695 lotow, odpowiadajac za
35,5 proc. wszystkich lotow dalekodystansowych. Jednoczesnie zapewnity
6 426 798 miejsc, co stanowito 38,6 proc. catosci.

Program A330 ma przed soba obiecujaca przysztos¢. Drugi najwiekszy obecnie
przewoznik niskokosztowy na rynku przewozoéw dalekodystansowych - Air Asia X
- ztozyt zamowienie na 100 egzemplarzy drugiej generacji tego modelu - A330neo.
Airbus zastosuje w niej nowoczesne silniki Rolls-Royce Trent 7000, ktore zmniej-
sza zuzycie paliwa, jednakze prawie cala konstrukcja samolotu ma sktada¢ sig
Z czesci uzywanych w tzw. A330ceo, tj. pierwszej generacji modelu, co pozwoli
na kolejne oszczednosci podczas przegladow, czynigc nowa propozycje producen-
ta z Tuluzy by¢ moze interesujaca dla innych przewoznikéw z sektora LCC.

5.2. BOEING 787

Roéwnie istotnym ogniwem w strukturze sektora przewoznikéw niskokoszto-
wych bylo wprowadzenie boeinga 787. Maszyna ta zostata oblatana w 2009 roku,
ale po raz pierwszy we flocie tanich linii lotniczych zadebiutowata dopiero cztery
lata pdzniej. Dzieki uzyciu po raz pierwszy w historii materiatow kompozytowych,
ktore skutecznie zmniejszyty wage samolotu oraz uczynily go jeszcze wydajniej-
szym, dreamliner stat si¢ popularny nie tylko pos$réd przewoznikow czarterowych
czy sieciowych latajacych na dtugich dystansach, ale takze wsérdd przewoznikow
z sektora LCC. Rozwoj swojej floty dalekodystansowej na Boeingach 787 oparly
m.in. Norwegian, Scoot oraz JetStar. W obecnym roku dreamlinery wykonaja
Iacznie 24 387 lotow, co stanowi 46,4 proc. wszystkich lotow dalekodystansowych
wykonywanych przez linie niskokosztowe oraz zapewnig 7 984 972 miejsc,
co stanowi 48 proc. ogotu. Jest to zatem najpopularniejsza obecnie maszyna uzyt-
kowana przez przewoznikéw z tego sektora.

Wedlug przeprowadzonych obliczen istnieje bardzo silna korelacja migdzy
wspomnianymi programami Airbusa i Boeinga (A330 i B787) a rozwojem rynku
LCC na dlugich dystansach. W przypadku pierwszego z nich, wspotczynnik kore-
lacji wynosi 0,976, natomiast w przypadku drugiego - 0,989.
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6. SUKCESIE MOZE DECYDOWAC TEZ SZEROKA GAMA MODELI NA
RYNKU

Historia rynku lotniczego pokazata, ze odpowiedzig na rosnacy popyt jest stwo-

rzenie samolotow szerokokadlubowych, ktére beda mogly jednorazowo przewozié
na pokladzie wigcej pasazerow niz wczedniej rozwijane maszyny waskokadtubo-
we. Dlatego wraz z pojawieniem si¢ pierwszych modeli samolotéw z trzema rze-
dami siedzen, tj. Boeing 747, Douglas DC-10, Lockheed L-1011, obstuga potaczen
migdzykontynentalnych przypadta wymienionym samolotom. Nieco pdzniej, po-
jawila si¢ tendencja do przydziatu maszyn waskokadtubowych jedynie na trasy
krotko- i $redniodystansowe - trasy dalekodystansowe zostawiono wickszym ma-
szynom, a jedynym modelem dostepnym na rynku, ktéry wykraczal poza ten
schemat, byt Boeing 757, umozliwiajacy loty np. z USA do Europy Zachodniej.
Samolot ten byt udang konstrukcja, niemniej jednak nie wpasowywatl si¢ w dwcze-
sne trendy i w rezultacie przegrywat - na rynku przewozéw $redniodystansowych
Z mniejszymi samolotami z rodziny MD-80 i boeingiem 737, a na rynku przewo-
z6w dalekodystansowych z wigkszym Boeingiem 767 [10].
Whbrew temu co sadzono jeszcze kilkadziesiat lat wczesniej, gdy nie doceniano
W pelni mozliwosci Boeinga 757, historia zatoczyta koto i na poczatku obecnej
dekady powrdcono do prac nad rozwijaniem waskokadtubowych samolotow
W celu wykorzystania ich na dluzszych trasach. Takie perspektywy stwarzal juz
zresztg wprowadzony pod koniec lat 90. ub. wieku - Boeing 737NG, ktorego za-
sieg w najpopularniejszej wersji wynosit 5440 km, co pozwalato realizowac loty
na wybranych trasach dalekodystansowych. Ich ilos¢ stanowita jednak zaledwie
1,6 proc. wszystkich tras realizowanych przez Boeingi 737NG w 2017 roku - po-
dobnie byto w przypadku najwigkszego konkurenta tego samolotu - rodzina Airbu-
sa A320 realizowata zaledwie 1 proc. wszystkich swoich tras na dalekich dystan-
sach.

6.1. BOEING 737 MAX

Jednym z najlepszych dowodow na to, Ze branza poszerza grono potencjalnych
odbiorcow produkujac najnowsze samoloty z rodzin A320 i B737 sa m.in. prace
prowadzone nad zwigkszeniem zasiggow w obu tych modelach. Dla przyktadu
jeden z wariantow pierwszej generacji B737 - Boeing 737-200 posiadal maksy-
malny zasigg 4800 km. Przy produkcji wariantow kolejnej, drugiej generacji
(Boeing 737 Classic) ten sam parametr ulegl zmniejszeniu i wynosit maksymalnie
niespelna 4400 km. W trzeciej generacji (Boeing 737 NextGeneration) zasi¢g
maksymalny, dotyczacy w wersji 737-600, podniesiono do 6000 km, natomiast
nabywcom czwartej generacji, nazywanej Boeing 737 MAX, umozliwiono loty na
dystansie nawet do 7000 km. Jakkolwiek najpopularniejsze warianty zar6wno ge-
neracji 737NG jak i 737 MAX posiadaja nieco stabsze mozliwosci (przyktadowo
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737 MAX 8 posiada zasigg 6500 km), to parametry te umozliwiajg wykorzystywa-
nie ich na lotach transatlantyckich np. miedzy Wyspami Brytyjskimi oraz wybra-
nymi miastami potnocno-wschodniej czesci Stanéw Zjednoczonych [11].

Wprowadzenie do eksploatacji Boeinga 737 MAX 8 w 2017 roku stanowito
niewatpliwie impuls dla wykorzystania samolotéw waskokadtubowych na trasach
dalekodystansowych przez przewoznikow z sektora LCC. Wspdlczynnik korelacji
migdzy zmiennymi zebranymi z dziesigciu ostatnich lat wynosi 0,855 1 mozna go
uzna¢ za wysoki. Podobny poziom tego samego wspotczynnika (0,842) dotyczy
takze powigzania wprowadzenia na rynek B737 MAX z liczba lotow dalekody-
stansowych wykonywanych przez wszystkich przewoznikdw niezaleznie od posia-
danej floty.
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Rys. 5. Wplyw Boeinga 737 MAX na rozwoj przewozow dalekodystansowych
Fig. 5. Impact of Boeing 737 MAX on the development of long-hauls

Lacznie w pierwszym roku komercyjnej stuzby, MAX-y wykonaty 1057 lotow
na trasach dalekodystansowych, zapewniajac 196 929 miejsc. W catym 2018 roku
przewidziano natomiast 3567 lotow tymi samolotami, a do systemoéw rezerwacyj-
nych trafilo 663 444 miejsc. W drugim roku eksploatacji, maszyny te wykonaja
wiec 6,7 proc. wszystkich rejséw dalekodystansowych obstugiwanych przez prze-
woznikéw niskokosztowych. 2 997 lotow wykonanych zostanie na trasach z prze-
dzialu 5000-6500 km, a wigc na dystansie, na ktorym maszyna moze polecie¢
na pelnym baku, pozostate 570 wykonanych lotéw stanowi¢ beda rejsy wykonane
Z migdzylagdowaniem.

6.2. AIRBUS A321LR

Airbus kwesti¢ waskokadtubowego modelu o zasiggu pozwalajacym pokony-
wac trasy dalekodystansowe bez mi¢dzyladowania przemyslat nieco inaczej. Pod-
czas gdy rodzina 737 MAX nie posiada wariantu przeznaczonego $cisle pod poko-
nywanie znacznie oddalonych od siebie lotnisk, francuski producent zdecydowat
si¢ poj$¢ w slady boeinga 757 i opracowal specjalny wariant jednego z najpopu-
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larniejszych modeli z calej rodziny, tj. Airbusa A321neo o wydluzonym zasiegu.
Wariant ten, nazwany Airbusem A321LR (LR - Long Range), pozwala na poko-
nywanie bez miedzyladowania dystansow przekraczajacych 7000 km (zasieg
7400 km) i umozliwia wziecie na poktad niespetna 200 pasazeréw. Sg to parametry
zblizone do Boeinga 757, cho¢ wedtug deklaracji Airbusa, A321LR bedzie spala¢
25 proc. paliwa mniej niz wspomniany model amerykanskiego producenta [12].

Jak pokazano na Rys. 3., na przestrzeni ostatnich 10 lat liczba lotow realizowa-
nych na dystansie 5000-6000 km wzrosta z 1682 do 14339, natomiast liczba lotow
na dystansie 6000-7000 km wzrosta z 1086 do 16252 w ciagu roku. W 2018 roku
loty na dystansie 5000-7000 km stanowi¢ bgda 58 proc. wszystkich lotow daleko-
dystansowych obstugiwanych przez LCC, a jednocze$nie samoloty waskokadhu-
bowe odpowiada¢ beda za 4690 lotow, tj. jedynie za 8,9 proc. wszystkich lotow
w tym przedziale odlegtosci. Cho¢ w porownaniu do 2017 roku, odsetek tego ro-
dzaju maszyn zwiekszyl si¢ o 2,1 pkt. proc, to wciaz widoczny jest tu spory, nie-
wykorzystany potencjatl. Biorac pod uwage charakter ruchu niskokosztowego
i wybierany przez wielu przewoznikow model podrézy point-to-point, szansy dla
wykorzystania A321LR mozna szukaé, podobnie jak w przypadku B737 MAX,
zwlaszcza na trasach migdzy mniejszymi lotniskami, niedotowanymi przez pota-
czenia dowozace. Takie warunki speknia strategia tzw. ultratanich przewoznikow
lotniczych (ang. ultra low-cost carriers), do ktorych naleza np. Spirit Airlines, czy
Wizz Air [15]. Uwzgledniajac mozliwosci Airbusa A321LR, mozna zauwazy¢, ze
w zasiggu obstlugi najpopularniejszego obecnie rynku wegierskiego przewoznika -
Polski - sg miasta lezace we wschodniej czesci Stanow Zjednoczonych.

Tab. 1. Potencjalne trasy dla Airbusa A321LR [16]
Tab. 1. Potential routes for Airbus A321LR [16]

Trasa: Dystans [km]
Lizbona - Chicago 6433
Krakéw - Nowy Jork 6920
Bergen - Atlanta 6788
Budapeszt - Boston 6710
Edynburg - Minneapolis 6010

Poruszajac kwesti¢ potaczen migdzy Polska a USA nalezy pamigta¢ o ograni-
czeniu, jakim jest konieczno$¢ podrézowania z wiza, ktéra w chwili obecnej moc-
no ogranicza zwtlaszcza ruch turystyczny. Niezaprzeczalnie jednak nabywcy Air-
busa A321LR mogliby z pomocg tej maszyny operowaé na wigkszosci tras
z Europy Zachodniej do wschodniej czg$ci USA oraz na wybranych trasach z Eu-
ropy Srodkowej do miast potnocno-wschodniego wybrzeza USA, np. do Nowego
Jorku czy Waszyngtonu.
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7. PODSUMOWANIE

Biorge pod uwage wydarzenia z przesziosci, mozna stwierdzi¢ ze wspodtczesna
branza lotnicza uczy si¢ na btedach poprzednikow. Doswiadczenia pierwszych
LCC, ktore chcialy podbi¢ rynek przewozow transatlantyckich pokazaly, ze nie-
mozliwym jest powtorzenie sukcesu osiggnictego na krotkich dystansach bez
wprowadzenia pewnych zmian. Dzisiaj kluczem do udanej dziatalnosci biznesowej
wydaje si¢ by¢ przede wszystkim powigzanie z silng grupg lotnicza oraz odpo-
wiednia strategia flotowa. Nalezy tez pamigta¢ o pozostatych czynnikach, ktorym
poswiecono mniej uwagi w tekscie, a ktore rowniez decyduja o powodzeniu przed-
sigwzigcia - to kwestia umiejetnego rozeznania rynku, odpowiednio dobranej ofer-
ty, trwatego zaplecza finansowego pozwalajacego przetrwac kryzysy gospodarcze,
czy wreszcie doswiadczenie w branzy, utatwiajgce podejmowanie decyzji i pozwa-
lajgce przewidywac pewne rynkowe trendy. Jak istotny w modelu LCC jest jednak
czynnik "flotowy" pokazata przyktadowo historia Primera Air, ktéra w 2018 roku
zbankrutowata m.in. na wskutek opdznien w dostawach airbusow A321neo [17].
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LOW-COST AIRLINES ON LONG-DISTANCE ROUTES
CURRENT SITUATION AND DEVELOPMENT PERSPECTIVES

Key words: aviation market, low-cost carriers, passenger aircrafts, long-haul routes

Low-cost carriers in recent years has become the fastest growing branch of passenger air trans-
port. In 2017, in South Asia and Southeast Asia, low-cost carriers achieved more than half of the
market share - in Europe and America - one third. The success of the business model used by the
LCC sector on short- and medium-haul routes is indisputable. Thanks to the introduction of more and
more efficient aircraft, there is also a chance to transfer the business model of low-cost carriers to
long-haul routes. The article discusses the current situation and opportunities for cheaper transconti-

nental flights.
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Celem artykulu jest przedstawienie prognozy rozwoju transportu lotniczego w Polsce na najbliz-
sze kilkanascie lat a takze analiza liczby pasazerow i tadunkéw przesytanych droga lotnicza w portach
lotniczych w wybranych latach ubieglych. Analizie poddano kilka istotnych parametréw majacych
bezposredni wplyw na rozwoj sektora transportu lotniczego. Zaprezentowano dane statystyczne
22004, 2008, 2012 oraz 2017 roku pod katem analizy i wskazania trendu rozwoju transportu lotni-
czego w latach ubieglych. Poréwnano dane statystyczne dla kazdego z portdéw w ubieglych latach.
Przedstawiony cel zdeterminowal wybor nastepujacych metod badawczych: analiza literatury pod
katem prognoz dla transportu lotniczego oraz raportow z zakresu przewozu towardw i pasazerow
w transporcie lotniczym.

1. WSTEP

Transport lotniczy oraz rynek lotniczy cechuje si¢ ciaglym, dynamicznym
rozwojem. Okresowe trudnosci, zwigzane m.in. z koniunkturg gospodarcza, nastro-
jami politycznymi nie wptynety na te gataz w takim stopniu, by proces jej rozwoju
zahamowat. Perspektywa ciaglej dynamiki wzrostu wydaje si¢ nieustanna, Szcze-
golnie biorac pod uwage postepujaca globalizacje czy bogacenie spoteczenstw, za
sprawg ktorych to m.in. czynnikow wynikajg checi i potrzeby sprawnego oraz
bezpiecznego przemieszczania towardw i ludzi.

Transport lotniczy jest bezposrednio zwigzany z rozwojem gospodarki $wia-
towej, ktora to powigzana jest jak nigdy wczesniej z transferem ludzi, dobr i in-
formacji. Transport ten spaja rynki i determinuje ich dostepnos¢ o coraz wigkszym
zasiggu geograficznym, co bezposrednio taczy si¢ z redukcja czasu, kosztow
| zwigkszeniem tonazu przeptywu tadunkéw. W pewnym stopniu jest mnoznikiem
efektu ekonomicznego, dzigki ktéremu ceny dobr spadaja, a ich oferowana rdzno-
rodno$¢ wzrasta.

Wraz z rozszerzeniem si¢ granic Unii Europejskiej w 2004 roku i przystgpie-
niem do niej m.in. Polski, nastgpita swoista rewolucja w przewozach lotniczych,
czego efektem byt dynamiczny wzrost tej branzy w latach ubiegtych. Najlepszym

! Inz., Studenckie Koto Naukowe Logistykow, Politechnika Rzeszowska.
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przyktadem zmian na polskim rynku lotniczym bylo pojawienie si¢ na nim prze-
woznikow niskokosztowych. Od tamtego czasu gwaltownie wzrosta liczba pasaze-
row Korzystajacych z ustug transportu lotniczego. Zwigkszyta si¢ liczba potaczen
migdzynarodowych ze stolicy i innych portow w pozostatych wojewodztwach.
Transport ten na tyle upowszechnit sig, iz przestat by¢ elitarny [11]. Wedtug
prognoz, za niespetna 20 lat ze $rodkéw transportu skorzysta¢ ma dwukrotnie
wiecej klientow niz mieszkancow kraju. W pracy przedstawiono dane statystyczne
dotyczace liczby pasazerdéw, ktorzy skorzystali z tej gatezi transportu, jak rowniez
dane ukazujace liczbe przewiezionych towaréow. Ukazano réwniez prognoze
rozwoju gatezi transportu na najblizsze lata i zdeterminowano czynniki majace
wplyw na jej wzrost.

2. ANALIZA TRANSPORTU LOTNICZEGO W POLSCE W WYBRANYCH
LATACH

2.1. ANALIZA ILOSCI PASAZEROW

W analizowanych latach dostrzec mozna og6lny trend, jakim byl wzrost
catkowitej liczby pasazeréw korzystajacych z transportu lotniczego. Na przestrzeni
lat catkowita ich liczba wzrosta ponad czterokrotnie, z blisko 9 miln
w 2004 roku do 40 mln w 2017 roku. Na przestrzeni lat najwickszg liczbe po-
droznych w kraju obstugiwato Lotnisko Chopina w Warszawie — na koniec 2017
roku bylo to blisko 16 mln pasazerow. Najmniej obstuzonych pasazerow za-
notowal port lotniczy w Radomiu — 10 362 osoby. Kazdy z portow poza portem
Bydgoszcz-Szwederowo  zanotowat wzrost liczby obstuzonych pasazerow
w 2017 w porownaniu do roku 2012 (nie liczac portéw, dla ktérych brak jest
dostepnych danych). Szczegdtowe dane wszystkich portow znajdujg si¢ w tabeli 1.

2.2. ANALIZA ILOSCI CARGO

W 2004 roku ogodlna liczba przetadowanych towaréw wyniosta blisko 52 min
ton, w 2017 roku bylo to juz okoto 135 mln ton (wzrost o okoto 260%). Znaczna
wielko$¢ masy towarowej w kazdym z analizowanym roczniku obstuguje Lotnisko
Chopina w Warszawie. Biorac pod uwage fakt, iz w 2017 roku port ten obstuzyt
ponad 70% catkowitej masy towaréw przewiezionych droga lotnicza, mozna
wysunaé wniosek, iz z tego powodu marginalizowane sg pozostale porty. Szcze-
golna cechg kazdego portu jest brak stabilnego wzrostu liczby obstuzonych to-
wardow. Liczba ta waha si¢ znacznie i np. w roku 2008 potowa portow ob-
stugujacych cargo zaliczyta spadek masy obstuzonych towaréw. Najmniejsza mase
towarowg w 2017 r. obstuzyl port w Lublinie — 20 kg (nie liczac portow, ktore nie
obstuzyly tadunkéw wcale).
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Tab. 1. Liczba obstuzonych pasazeréw w portach lotniczych w latach 2004, 2008, 2012 i 2017 [9]
Tab. 1. Numbers of airports passenger’s in years 2004, 2008, 2012 and 2017 [9]

Liczba pasazerow
Port Lotniczy 2004 2008 2012 2017

Ogodtem 8880560 | 20716704 | 23677 411 | 40 044 701
Wroclaw - Strachowice 359 887 1465 322 1948019 | 2797037

Bydgoszcz - Szwederowo 24912 282 121 339722 330979

Port Lotniczy Lublin - - - 430 313

Lotnisko Zielona Gora /Babimost 4 409 5689 12 665 17 702

16dZ im. Wiadystawa Reymonta 6 246 356 027 464 655 208 306
Krakow-Balice im. Jana Pawta I1 813 461 2908 721 3419956 | 5834065
Lotnisko Chopina w Warszawie 6085 111 9448 786 8730361 | 15762 777
Warszawa — Modlin - - 857 481 2932639

Radom - - - 10 362

RzeszOw - Jasionka 72 598 323 142 564 899 693 542
Gdansk-Rebiechowo im. Lecha Watesy | 464 656 1951 062 2897401 | 4610604
Katowice - Pyrzowice 607799 | 2417505 | 2526393 | 3885895

Olsztyn — Mazury 456 - - 104 851
Poznatt - Lawica im. Henryka 345680 | 1263460 | 1567328 | 1847173

Wieniawskiego
Szezecin - Goleniéw im. NSZZ .Soli- | g 33 204869 | 348531 | 578456
darnos¢

Tab. 2. Liczba przetadowanych towarow w portach lotniczych w latach 2004, 2008, 2012
i 2017 (w tonach) [9]
Tab. 2. Number of goods in polish airports in years 2004, 2008, 2012 and 2017 (in tons) [9]

Liczba przetadowanych towardw (tony)

Port lotniczy 2004 2008 2012 2017
Ogobtem 51 922,50 57 146,00 | 57 702,19 | 134 871,79
Wroctaw - Strachowice 405,10 192,45 102,7 944,11
Bydgoszcz - Szwederowo - - 4,44 24,96
Port Lotniczy Lublin - - - 0,02
Lotnisko Zielona Géra /Babimost - - - -
16dz im. Wiadystawa Reymonta - - 1 047,40 9 530,96
Krakéw - Balice im. Jana Pawta 11 1805,70 2426,81 582,00 680,66
Lotnisko Chopina w Warszawie 40 541,00 37725,40 | 45362,40 | 98 235,04
Warszawa — Modlin - - - -
Radom - - - -
Rzeszow - Jasionka 242,80 10,70 201,15 393,33
Gdansk-Rebiechowo im. Lecha Watesy | 2 561,60 3590,70 547,00 5 548,50
Katowice w Pyrzowicach 5038,00 12 546,00 9 607,00 17 341,00
Olsztyn — Mazury - - - 35,31
Poznai - Lawica im. Henryka 1091,80 165,06 176,30 | 1988,02
Wieniawskiego
Szczecin - Goleniow im. NSZZ ,.Soli- 236,50 488 88 71.80 149,89

darno$¢”
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3. PROGNOZA ROZWOJU TRANSPORTU LOTNICZEGO W POLSCE

W dobie dzisiejszej globalizacji, rozwdj transportu lotniczego w perspektywie
najblizszych pigtnastu — dwudziestu lat ma kluczowe znaczenie dla rozwoju kraju.
Wedtug Urzedu Lotnictwa Cywilnego (ULC) pasazerski transport lotniczy cechuje
si¢ duzg dynamikg wzrostowg i w okresie 2019 — 2035 $redni poziom wzrostu tej
gatezi transportu wyniesie blisko 4,8% rocznie. Efektem tego bedzie przyrost
liczby pasazerow o blisko 235% (z 40 milionow w 2017 do 94,5 miliona w 2035)
w perspektywie 18 lat [9]. Rysunek 1. przedstawia prognoz¢ dynamiki oraz

wzrostu liczby pasazeréw w latach 2019 — 2035.
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Rys. 1. Prognoza dynamiki i wzrostu liczby pasazerow w latach 2019 — 2035 [10]
Fig. 1. Forecast of dynamics and increase number of passengers in years 2019 — 2035 [10]

Gloéwne czynniki, determinujace rozwoj transportu lotniczego w Polsce to:
o rokroczny wzrost gospodarczy kraju,

e rozw0j infrastruktury transportowej (w tym ewentualna budowa centralnego

portu lotniczego — CPL),

e gystematyczny rozwdj innych galezi transportu (duze znaczenie majg koleje
duzych predkosci, ktore w coraz wigkszym stopniu taczy¢ bedg aglomeracje

a co za tym idzie porty lotnicze),
e wzrost znaczenia lotniczych przewoznikow niskokosztowych,
e rozwoj Transeuropejskiej Sieci Transportowej TEN-T.

Wedtug prognoz Ministerstwa Transportu, dynamika wzrostu polskiego PKB
do 2035 roku wyniesie miedzy 2,5 — 4,5% rocznie (w zalezno$ci od scenariusza).
Scenariusz bazowy (dynamika 3,5%) zaktada wzrost PKB w stosunku do cen
statych z 2008 r. o 100%, scenariusz optymistyczny analogicznie o 150% (dy-
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namika 4,5%), natomiast pesymistyczny o 67% (dynamika 2,5%). Dostepne dane
ukazuja, iz tempo wzrostu ruchu lotniczego (mierzone w pasazerokilometrach) jest
zwykle wyzsze o okoto 2 punkty procentowe od tempa wzrostu PKB. Biorac pod
uwage prognozy ULC, przewidujace rozwdj przewozow pasazerskich o okoto
4,8% rocznie, prawidlowos¢ ta potwierdza si¢ zgodnie ze scenariuszem bazowym
Ministerstwa Finanséw. Prognozy wskazuja réwniez na zmiang struktury udziatu
poszczegdlnych gatezi gospodarki w tworzeniu PKB, np. udziat rolnictwa spadnie
do ok. 2% w 2035 r, a budownictwo i przemyst do 30%. Spadkowi sfer produk-
cyjnych towarzyszy¢ bedzie wzrost znaczenia ustug (68% w 2035 r.) w tym
transportu lotniczego [5].

Opisane czynniki (tj. rozwoj gospodarczy na poziomie 3,5% jak i rozwdj
pasazerskiego transportu lotniczego na poziomie 4,8% rocznie do 2035 r.) ukazuja
potencjat rozwojowy w perspektywie najblizszych 18 lat. Inaczej przedstawia si¢
sytuacja rozwoju polskiego lotniczego transportu towarowego. Cho¢ liczba
przewiezionych towarow rokrocznie zwicksza si¢, wzrost ten nie jest tak dynam-
iczny i stabilny jak ten dotyczacy wzrostu ruchu pasazerskiego. Sytuacja ta wynika
m.in. z powodu:

e stabo rozwinietej infrastruktury obstugujacej cargo,

e rozwoju infrastruktury drogowej, ktory jest niewystarczajacy i nie zapewnia
ona sprawnego i taniego przesytu towardéw z portdow lotniczych do odbiorcéw,

o duzej czesci tadunkow, ktora przewozona jest w samolotach pasazerskich, co
podkresla drugoplanowos¢ tego rodzaju transportu towarow w Polsce.
Dynamika wzrostu ilosci przewiezionych tadunkow lotniczych w Polsce cechu-

je sie znacznymi wahaniami, co przedstawiono przy pomocy danych z lat
ubiegtych w tabeli 2. Do rozwoju przewozow towarowych drogg lotnicza koniec-
zne s3 liczne inwestycje w infrastrukture portowa i zabezpieczajaca przewozy to-
warowe. Pomocna okaza¢ si¢ moze inwestycja w budowe transeuropejskiej sieci
transportowej TEN-T, do ktorej zostato wliczone 8 polskich portow lotniczych [6].
Zrealizowane dziatania do 2015 r. w ramach koncepcji przedstawiono w tabeli 3.



74 Damian SOCHA

Tabela 3. Inwestycje w polskich portach lotniczych do 2015 r. w ramach koncepcji Transeuropejskiej
Sieci Transportowej TEN-T (Trans-European Transport Networks) [2]
Table 3. Investments in Polish airports as part of the Trans-European Network TEN-T until 2015 [2]

Naktady
Port lotniczy inwestycyjne Modernizacje
[min]

— budowa / rozbudowa / przebudowa (moderniza-

Lotnisko Chopina w War-
P 810 cja) infrastruktury lotniskowej

szawie . . . .
— budowa nawierzchni lotniskowych i drogowych
— rozbudowa i przebudowa istniejagcego terminalu
) pasazerskiego
Migdzynarodowy Port e . .
A — wyposazenie rozbudowanego terminalu pasazer-
Lotniczy im. Jana Pawta 1T 679,51

skiego
— rozbudowa istniejacej infrastruktury lotniskowe;j

Krakéw-Balice

— budowa wewng¢trznego uktadu komunikacyjnego

Migdzynarodowy Port .
.¢ o .Wy — rozbudowa oraz modernizacja infrastruktury
Lotniczy Katowice w Pyr- 450,26 . . .
. lotniskowej i portowej
zowicach

— rozbudowa i modernizacja infrastruktury lotnis-
417,33 kowej i portowej
— poprawa bezpieczenstwa i ochrony

Port Lotniczy im. Mikotaja
Kopernika we Wroctawiu

— rozbudowa i modernizacja infrastruktury lotnis-
kowej i portowej

— poprawa systemu ochrony lotniska

— modernizacja infrastruktury lotniskowej

Port Lotniczy Poznan-
Lawica im. Henryka 364,27
Wieniawskiego

— rozbudowa i modernizacja infrastruktury lotnis-

Miedzynarodowy Port 286.7 kowej
Lotniczy Rzeszow-Jasionk ' — projekty zwigzane z poprawa jakosci ustug oraz
bezpieczenstwa

Port Lotnicz
y — rozbudowa i modernizacja infrastruktury lotnis-

SzczecinGoleniow im. 117,89 . .
. o, kowej i portowej
NSZZ Solidarno$é¢
Port Lotniczy Gdansk im. 523 — rozbudowa systemu o$wietlenia nawigacyjnego —
Lecha Walesy ' rozbudowa infrastruktury towarzyszacej

Determinanta rozwoju transportu lotniczego w Polsce wciagz begdzie postepujaca
deregulacja i liberalizacja sektora. Do tej pory liberalizacja przyniosta efekty
w postaci zwigkszenia liczby linii lotniczych dzialajacych w tym obszarze. Ksztatt
infrastruktury, bedacy rowniez podstawg rozwoju ruchu lotniczego jest
przysztoscia tego transportu. Nalezy doda¢, ze sama infrastruktura nie spehia je-
dynie zadan dotyczacych zabezpieczenia operacji lotniczych. Wedlug analiz
zrzeszenia portow lotniczych (ACI), na kazdy milion lub kazde 100 tys. ton
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fadunku, port lotniczy generuje 925 miejsc pracy. Wliczajac jego najblizsze
otoczenie wraz z regionem, na kazdy milion odprawionych pasazerow powstaje
4350 miejsc pracy. Z analiz wynika rowniez, iz dla 31% przedsigbiorstw bliskos¢
portu lotniczego jest determinantg wyboru lokalizacji swojej siedziby [3].

Transport lotniczy nie pozostaje obojetny i wptywa na inne galgzi transportu
stad planowany jest w my$l zasady multimodalnosci. Efektem tego w planach
rozwojowych zagospodarowania przestrzeni do 2030 r. zaktada si¢:

e modernizacje¢ infrastruktury portowej zgodnie z zasada tworzenia zapasu
przepustowosci w miar¢ rozwoju ruchu lotniczego — brak modernizacji
i rozbudowy odpowiedniej infrastruktury moze skutkowac zaktoceniami
W ruchu statkdw powietrznych w przestrzeni jak réwniez pasazerow w portach
lotniczych. Efektem braku wprowadzenia zmian moga by¢ op6znienia samolo-
tow, bedace wynikiem nieefektywnego zarzadzania ruchem czy niewystar-
czajacej przepustowosci portéw lotniczych. Na koniec 2011 roku w Polsce za-
notowano 2,5% wszystkich opo6znien lotniczych w Europie, od tamtego czasu
warto$¢ ta mimo coraz wigkszej liczbie operacji maleje, co §wiadczy¢ moze
0 wdrazanej optymalizacji dziatalno$ci w tym zakresie [8],

e poprawe dostepnosci portéw lotniczych oraz odpowiedniej infrastruktury
drogowej, kolejowej i transportu publicznego — port lotniczy bedacy w dobrym
stopniu polaczony z siecig kolejowa, szczegdlnie z koleja duzej predkosci
rozszerza obszar ciazenia portu i zarazem zwicksza jego obszar potencjalnego
oddziatywania. Uktad ten pozwala zwigkszy¢ dostgpnos¢ transportu lotniczego
[11,

o wilaczenie polskich portow lotniczych w krajowa i europejska sie¢ transportu
multimodalnego — rozbudowa kolei duzych predkosci otworzy mozliwos¢ skro-
cenia czasu podrozy pomiedzy najwickszymi os$rodkami aglomeracyjnymi,
wtym tymi ktore posiadaja porty lotnicze. Przykladem moze postuzy¢
potaczenie Warszawa — Wroctaw, ktore ma zosta¢ skrocone z 5 godzin do 1:30
godz., co pozwala stwierdzi¢, iz KDP stanie si¢ konkurencyjng opcja dla po-
dréoznych w stosunku do potaczen lotniczych migdzy miastami. W zwigzku
z tym zaktada si¢ istotny wptyw KDP na dynamike popytu na ustugi lotnicze
[4].

e budowa nowego centralnego portu lotniczego — realizacja przedsigwzigcia,
jakim jest budowa CPL pomiedzy Warszawg a Lodzig zmieni uktad sit w kra-
jowym systemie i rynku transportu lotniczego. Koniecznos$cia bgdzie réwniez
redefinicja roli Lotniska Chopina w Warszawie, ktore po stworzeniu CPL moze
straci¢ swe znaczenie portu centralnego. Ze wzgledu na blisko$¢ portu lotnicze-
go w Lodzi, moze w nim nastgpi¢ spadek natgzenia ruchu. Dodatkowym ele-
mentem powigzanym z budowg CPL jest obecnos¢ na nim silnego przewoznika
sieciowego, dla ktorego port ten stanowitby bazg [7].
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4. PODSUMOWANIE

Polski rynek transportu lotniczego cechuje sie duzym potencjalem rozwo-
jowym. W analizowanych latach zaobserwowaé mozna ciggly wzrost liczby
pasazerow, ktorych catkowita ilo$¢ potroita si¢ od 2004 roku. Podobna sytuacja ma
miejsce na rynku transportu towarow — w ciggu 13 lat tonaz przetadunkow wzrost
o ponad 250%. Aby rozwoj branzy mogt przebiegac¢ bez przeszkod, konieczna jest
realizacja zaktadanych planow rozwojowych, szczeg6lnie infrastrukturalnych. Do
realizacji skutecznego planu rozwoju rynku transportu lotniczego nalezy bra¢ pod
uwag¢ m.in. poruszone parametry. Konieczne jest roéwniez uwzglednienie
najwyzszych standardow bezpieczenstwa oraz niezawodnosci, ktére powinny by¢
nieodtacznym elementem transportu lotniczego i ktore bezposrednio wptywajg na
wzrost zaufania spoteczenstwa, skutkujace wzrostem zapotrzebowania na ushlugi
lotnicze. Planujac rozwoj rynku lotniczego nalezy uwzgledni¢ polaczenie portow
w multimodalny system transportowy.
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PROSPECT FOR THE DEVELOPMENT OF AIR TRANSPORT IN
POLAND

Key words: logistics, development analysis, forecasts, statistics

The aim of the article is to present a forecast of the development of air transport in Poland for the
next dozen of years as well as an analysis of the number of passengers and cargo sent by air at air-
ports in selected previous years. The analysis included several important parameters having a direct
impact on the development of the air transport sector. Statistical data from 2004, 2008, 2012 and
2017 were presented in terms of analysis and indication of the development trend of air transport in
previous years. The statistics for each of the airports in previous years were compared. The presented
goal determined the selection of the following research methods: literature analysis in terms of fore-
casts for air transport and reports on the transport of goods and passengers in air transport.
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Celem artykutu jest przedstawienie gtéwnych probleméw transportu miejskiego, z ktorymi bory-
kaja si¢ mieszkancy wspotczesnych metropolii. Rosnace niezadowolenie spoleczenstwa, niska prze-
pustowos¢ miejskich uktadéw drogowych oraz zwickszajacy si¢ poziom zanieczyszczenia powietrza -
to tylko wybrane niedogodnosci ograniczajace rozwoj obszardw zurbanizowanych. Naprzeciw tym
problemom wychodzi idea Smart City, dazaca do usprawnienia i rozwoju branzy TSL. W referacie
przedstawiono innowacyjne technologie, poprawiajace jako$¢ zycia ludno$ci oraz utatwiajace kreo-
wanie przestrzeni miejskiej.

1. WSTEP

Powszechnie znany system transportu miejskiego nie nadaza za zmieniajacymi
sie wymaganiami i potrzebami wspolczesnego $wiata. Poglebiajacy sie proces
urbanizacji odciska pietno na $srodowisku naturalnym, obnizajac przy tym jakosé
zycia mieszkancow metropolii. Kongestia miejska stanowi jedng z podstawowych
barier rozwoju miast. Jest to sytuacja, w ktorej na szlakach komunikacyjnych na-
stepuje nagromadzenie si¢ pojazdow, co znacznie zmniejsza predkosc, jakos¢ oraz
efektywnosc¢ ich przejazdu [1]. Konsekwencja jest wzrost emisji spalin samocho-
dowych, co z kolei skutkuje zwickszajacym si¢ poziomem zanieczyszczenia po-
wietrza. Eliminacja zatoru drogowego jest ogromnym wyzwaniem dla wiadz lo-
kalnych. Istnieje mozliwo$¢ zredukowania problemdéw transportowych terenow
zurbanizowanych poprzez wdrozenie zatozen koncepcji Smart City, ktorej naczel-
nym celem jest zagospodarowanie dostgpnych zasobow i przestrzeni w sposob jak
najefektywniejszy. Mozna to osiagnaé tylko dzigki integralnej wspotpracy syste-
mow spoleczno-gospodarczych, stanowigcych fundamentalny czynnik ich rozwoju.
Poprzez adaptacje inteligentnych systemow transportowych istnieje mozliwosc¢
zwigkszenia przepustowosci miejskich uktadow drogowych. Waznag kwestig jest
takze rozwoj aglomeracji na skutek wprowadzania zar6wno nowoczesnych pojaz-
doéw usprawniajacych fizyczny transport ludnosci, jak i aplikacji mobilnych uta-

!Studenckie Koto Doskonalenia Proceséw Politechniki Poznanskiej.
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twiajacych przeptyw informacji. Dzigki adaptacji wszystkich komponentéw biora-
cych udziat w prawidtowym funkcjonowaniu miast zagwarantowa¢ mozna zrow-
nowazony rozwoj, dostosowany do biezacej sytuacji ekonomicznej. Ma to nieba-
gatelne znaczenie w przypadku, gdy zbyt nowoczesne rozwigzania nie koreluja
z realiami przestarzatego systemu.

2. GLOWNE PROBLEMY WSPOLCZESNYCH MIAST

Postgpujaca migracja ludnosci do osrodkéw miejskich przyczynia si¢ do rosng-
cego natezenia ruchu drogowego oraz obcigzenia infrastruktury, co w konsekwen-
cji prowadzi do wzrostu poziomu zanieczyszczen powietrza oraz pogorszenia jako-
$ci zycia w obszarze terenow zurbanizowanych.

Jednym z gléwnych probleméw, z ktérym borykaja si¢ metropolie jest niska
przepustowos¢ miejskich uktadow drogowych. Do najwazniejszych implikacji
kongestii transportowej naleza: ograniczenie mobilnosci, wzrost kosztow ekono-
micznych, spotecznych jak i ekologicznych, wydluzenie czasu podrézy. Zator dro-
gowy powoduje szereg skutkéw posrednich negatywnie odzialywujacych na $ro-
dowisko oraz jako$¢ zycia spotecznosci lokalej. Wielko$¢ problemu przedstawia
raport TomTom Traffic Index 2017 [18], gdzie na liscie dwudziestu najbardziej
zakorkowanych miast Europy znajduja si¢ az cztery polskie aglomeracje. Warto
zaznaczy¢, ze miejsce pierwsze nalezy do Lodzi, w ktérej dodatkowy czas podrézy
spowodowany kongestig wynosi 46 minut. Wedlug danych zawartych w raporcie
PwC ,,Walka o lepsze powietrze” opublikowanym w czerwcu 2018 r. [21] $rednia
predko$¢ poruszania si¢ pojazdu w godzinach szczytu w centrach najwigkszych
polskich metropolii waha si¢ od 12,5-17 km/h. Czas spedzony w korkach ulicz-
nych nie jest wykorzystywany produktywnie, zatem stanowi on koszt utraconych
korzysci. Warto zauwazy¢, ze kongestia poprzez zmniejszenie odleglosci migdzy
pojazdami przyczynia si¢ do czgstszego wystepowania kolizji 1 wypadkow [7].

Konsekwencje kongestii drogowej odczuwalne sg zaréwno przez uzytkowni-
kéw przestrzeni publicznej, jak i Srodowisko naturalne. Pierwszorzednym proble-
mem wspodiczesnych miast jest zwigkszajacy si¢ poziom zanieczyszczenia powie-
trza. Jedng z glownych przyczyn jego ztej jakosci jest emisja do atmosfery
szkodliwych substancji, czyli m.in.: tlenki azotu i wegla, PM10, PM2.5, weglowo-
dory oraz dwutlenek siarki. Powietrze zanieczyszczone spalinami samochodowymi
jest jedna z glownych przyczyn choréb cywilizacyjnych m.in: alergii, astmy
oskrzelowej czy nowotworow. Wielko$¢ problemu ilustruja liczby. Wedtug danych
GIOS na rok 2017 norma szkodliwych dla cztowieka pytéw przekroczona byta
w Krakowie przez 146 dni, w Lodzi byty to 123 dni, a w Warszawie 96 dni [4].

Do ograniczenia probleméw transportowych miast konieczne jest sprawne za-
rzadzanie miejska przestrzenig publiczng, rozwdj elektryfikacji, wprowadzenie
innowacyjnych rozwigzan dotyczacych systemu lokalnego transportu zbiorowego,
a szczegolnie jego wlasciwa organizacja w newralgicznych punktach [22]. Naprze-
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ciw tym problemom wychodzi idea Smart City, dazaca do usprawnienia i rozwoju
systemu transportu miejskiego.

3. IDEA INTELIGENTNYCH MIAST

Jednym z najwazniejszych i najsilniej rozwijanych kierunkow wychodzacych
naprzeciw problemom kongestii oraz poprawy jako$ci zycia mieszkancow, a tym
samym konkurencyjnosci miast, jest koncepcja Smart City [11]. W 2012 roku
Committee of Digital and Knowledge-based Cities przedstawit definicje, zgodnie
z ktorg inteligentne miasto to ,,(...) miasto, ktore wykorzystuje technologie infor-
macyjno-komunikacyjne w celu zwigkszenia interaktywnosci i wydajno$ci infra-
struktury miejskiej i jej komponentow sktadowych, a takze do podniesienia §wia-
domosci mieszkancow” [16]. Warto podkresli¢, ze idea Smart City przynosi
obopdlne korzysci zardbwno dla wladz lokalnych, jak i mieszkancow. Koncepcja
inteligentnego miasta utatwia zarzadzanie aglomeracja poprzez modernizacj¢ do-
stepu do informacji w czasie rzeczywistym oraz informatyczne wspomaganie ana-
lizy danych. Tworzenie utatwien i usprawnien zwigzane jest z przetwarzaniem
ogromnej ilosci informacji. ,,.Dla wiasciwego dziatania Smart City konieczne sa
sprawne taczenie tych danych, ich integracja i wspdélne wykorzystywanie z uzy-
ciem nowoczesnej technologii informatycznej” [3].

3.1. TRZY GENERACJE SMART CITY

,Boyd Cohen z Universidad del Desarrollo w Santiago de Chile, jeden z naj-
bardziej znanych badaczy tematyki Smart City na §wiecie jako pierwszy zwrocit
uwage na trzy fazy rozwoju Smart City oraz oznaczyt je kolejno numerami: 1.0,
2.0 oraz 3.0” [20]. Kazda z nich ma na celu wspieranie integralnej wspotpracy
czynnikow odpowiadajacych za zrownowazony rozwoj aglomeracji miejskich.

Wersja Smart City 1.0 skoncentrowana jest na technologii. Jej charakterystycz-
ng cechg jest wykorzystywanie przez wtadze lokalne gotowych rozwigzan propo-
nowanych przez firmy sektora ICT czyli Information and Communication Techno-
logies. Organy zarzadzajace miastem polegaja na dostawcach, czego konsekwencja
moze by¢ dokonanie btednej inwestycji badz niepelne wykorzystanie jej potencja-
hu. Miasto pierwszej generacji wyroznia brak interakcji pomiedzy wiadzami
a mieszkancami.

W przeciwienstwie do pierwotnej wersji w inteligentnych miastach 2.0 wtadze
miejskie odgrywaja kluczowa rolg, stajac si¢ partnerem dla dostawcow. Decyzje
podejmowane sg $wiadomie, organy zarzadzajace posiadajg wizj¢ rozwoju, a za-
stosowanie technologii ma jedynie pomoc w jej osiggnigciu.

Najnowsza generacja Smart City 3.0 integruje wiadze lokalne, obywateli
i technologie. Charakterystycznym zjawiskiem jest powszechne poczucie wspot-
odpowiedzialno$ci za miasto. Istotnym elementem jest udostepnianie danych dla
mieszkancow, ktorzy wedtug tej idei czynnie angazujg si¢ w rozwdj i zarzadzanie
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miastem. Poprzez wlaczenie w proces decyzyjny obywateli realizowane sa projek-
ty o charakterze spotecznym. Swiadomo$¢ ludnosci odgrywa kluczowa role, gdyz
dzieki temu tworzone sg rozwigzania poprawiajace jakos¢ zycia lokalnych miesz-
kancow.

3.2. ZNACZENIE APLIKACJI MOBILNYCH W KSZTALTOWANIU SMART CITY

Istotne znaczenie w zrownowazonym rozwoju inteligentnych miast maja apli-
kacje mobilne zwickszajace interakcje pomiedzy mieszkancami a organami zarza-
dzajacymi miastem. W dzisiejszych czasach zaobserwowaé mozna tendencje
wzrostowg ich popularnosci, ze wzgledu na fakt, iz s one jednym z mozliwie naj-
tanszych rozwiazan oraz majg na celu ulatwienie zycia ludnosci. Ich najbardziej
odczuwalny wptyw na funkcjonowanie miasta zauwazalny jest w sektorze trans-
portu. Aplikacje wykorzystywane w procesie przemieszczania osob po miescie
mozemy pogrupowac ,,wedhug czterech kategorii usprawnienia: poruszania si¢ po
miescie (Yanosik), poszukiwania polaczen komunikacji miejskiej (MobileMPK,
Jakdojadg.pl), procesu ptatnosci (SkyCash) oraz korzystania z roweréw miejskich
(NextBike)” [2].

Warto przyjrze¢ si¢ aplikacji cieszacej si¢ najwigkszg popularnoscia na skale
globalng -Google Maps. Monitorowanie informacji o ruchu drogowym w czasie
rzeczywistym pomaga znalez¢ najdogodniejsza tras¢ przy maksymalnym skroceniu
czasu podrdozy. Istnieje mozliwos¢ spersonalizowania mapy do wiasnych potrzeb.
Pobranie aplikacji jest bezptatne, co stanowi kluczowa zaletg zarowno dla kierow-
cow jak i organdw zarzadzajacych miastem.

Nie mozna pominaé¢ znaczenia platform, dzigki ktorym mieszkancy w wirtual-
nej rzeczywistosci moga dowolnie modyfikowa¢ miasto. Idealnym przyktadem jest
Visionmaker NYC, gdzie kazdy uzytkownik moze przebudowaé¢ dowolny fragment
Manhattanu. W przypadku Big Easy Budget Game technologia umozliwia wciele-
nie si¢ w role burmistrza Nowego Orleanu. Rozgrywka zajmuje 10 minut, gracze
otrzymujg budzet miasta siggajacy 602 mln dolaréw, nastepnie musza go odpo-
wiednio rozdysponowac¢. Wystepuja ograniczenia w postaci limitow $rodkow pie-
nigznych dla poszczegdlnych wydziatow. Warto zauwazy¢, ze dane z rozgrywek sa
analizowane, dzigki czemu mozna poréwnac¢ budzet zaproponowany przez miesz-
kancow i wiadze.

3.3. INTELIGENTE SYSTEMY TRANSPORTOWE

W realizacji koncepcji inteligentnych miast nieblahe znaczenie ma inteligentna
mobilnos¢ opierajaca si¢ na ,,strategicznych zamierzeniach planistycznych regulu-
jacych kwestie transportu publicznego i prywatnego, zmieniajacych podejscie do
zarzadzania ruchem 1 infrastrukturg komunikacyjng w nowoczesnych miastach”
[13]. Odpowiedni system sterowania ruchem, zarzadzajacy pracg skrzyzowan
z sygnalizacjg $wietlng (stanowigcych “waskie gardla”) zwigksza efektywnosé
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systemu transportowego. Niezwykle istotne w tym zakresie jest przetwarzanie
informacji w czasie rzeczywistym, co umozliwia szybkie reagowanie. ITS czyli
Intelligent Transportation Systems idealnie wpasowuje si¢ w ide¢ Smart City. ,,In-
teligentne systemy transportowe to polaczenie technologii informacyjnych
i komunikacyjnych z infrastrukturg transportowsa i pojazdami w celu poprawy bez-
pieczenstwa, zwigkszenia efektywnos$ci procesu transportowego oraz ochrony sro-
dowiska naturalnego” [5]. Zastosowanie ITS jest rozwigzaniem stosunkowo tanim
i zdecydowanie tatwiejszym niz rozbudowa infrastruktury. Wdrozenie nowocze-
snych technologii skutkuje redukcjg kongestii transportowych, co z kolei ogranicza
emisje spalin samochodowych oraz zmniejsza poziom nate¢zenia dzwigku.

Jedna z aplikacji ITS, czescig Systemu Zarzadzania Ruchem, jest system mani-
pulowania sygnalizacja swietlng ImFlow, ktory umozliwia sterowanie adaptacyjne
z wykorzystaniem rozproszonej integracji (kazde skrzyzowanie funkcjonuje jako
wezel sieci, wymieniajac informacje ze skrzyzowaniami sgsiednimi). Szybka reak-
cja systemu umozliwia udzielanie priorytetu dla pojazdéw specjalnych i komuni-
kacji zbiorowej. Statystyczne dane o ruchu zbierane sg z interwatem 5 minut. Ist-
nieje mozliwo$¢ pozyskania informacji w czasie rzeczywistym na zadanie, dzigki
detektorom umiejscowionym w nawierzchni lub montowanych ponad droga. Ana-
lizie podlega m.in: czas przejazdu pomiedzy weztami sieci, procentowy rozktad
ruchu w weztach, udziatl sygnatu zielonego. Uzytkownik ImFlow ma mozliwo$¢
dostosowania trybow pracy m.in: sterowania adaptacyjnego, Systemowego Wybo-
ru Planow (algorytm SAPS umozliwia dostosowywanie najlepszego programu
sterowania ruchem raz na 15 minut), sterowania wedtug harmonogramu oraz ste-
rowania lokalnego. System posiada szereg funkcji specjalnych, do ktoérych naleza
wskazniki czasu oczekiwania czy sygnalizatory akustyczne [15].

ITS znalazty zastosowanie w mie$cie Gliwice tym samym zwigkszajac przepu-
stowos$¢ drog i poprawiajac bezpieczenstwo. W aglomeracji wykorzystano dwa
rodzaje detekcji ruchu: petle indukcyjne montowane pod powierzchnig jezdni dzia-
lajace na zasadzie wytworzenia pola elekromagnetycznego oraz kamery wideode-
tekcji. Skoordynowanie pracy gtownych skrzyzowan przyczynito si¢ do zwicksze-
nia przepustowosci newralgicznych punktéow. Istotnym problemem byto
zlikwidowanie tramwajow kursujacych po miescie, w celu zapewnienia tatwiej-
szego polaczenia do autostrady A4. Problem ten rozwigzano poprzez stworzenie
linii ekspresowej. Ponadto autobusy wyposazono w mikrokomputer z odbiorni-
kiem GPS, dzigki czemu w przypadku opdznienia pojazdu w stosunku do rozktadu
jazdy sterownik otrzymuje informacje, po czym uruchamia odpowiednie algorytmy
zmieniajac nadawany sygnat na zielony [6].
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4. CARPOOLING- NARZEDZIE ZWALCZANIA KONGESTII

Koncepcja stanowiaca nadziej¢ na zmniejszenie nat¢zenia ruchu w miastach
jest carpooling, polegajacy na udostgpnianiu miejsc dla innych pasazerow
w prywatnych badz stuzbowych samochodach. Gléwnym argumentem przemawia-
jacym za wprowadzenie tej idei jest niezadowolenie spoleczenstwa, spowodowane
licznymi barierami ograniczajacymi mobilno$¢, jedng z nich jest np. zjawisko kon-
gestii. Wsrod sposobow eliminacji zjawiska zatoru drogowego jest zwigkszenie
grona uzytkownikoéw korzystajacych z carpoolingu. System grupowych dojazdow
wspierany jest przez serwisy internetowe, portale spoteczno$ciowe oraz aplikacje
mobilne, co w znacznym stopniu utatwia poszukiwanie wspolpasazerow.

Strategia carpoolingu pozwala znacznie obnizy¢ koszty podrézy poprzez ich
podziat migdzy osoby podrézujace. W przypadku, gdy pigciu potencjalnych kie-
rowcow podrézuje w jednym samochodzie, liczba uzytkowanych w danym mo-
mencie pojazdow osobowych zmniejsza si¢ z pigciu do jednego. Przektada sie to
na ograniczenie emisji szkodliwych gazow oraz zmniejszenie nat¢zenia ruchu.
Problemy dotyczace zanieczyszczenia powietrza oraz barier mobilnosci dotycza
gtéwnie duzych metropolii, dlatego szczegolnie tam powinno si¢ zachecaé spote-
czenstwo do korzystania z carpoolingu, na przyktad poprzez ulgi przy optatach za
parking. Znany jest bowiem powszechnie fakt, iz wizja dodatkowych korzysci
finansowych jest argumentem przemawiajacym za podjeciem okreslonych dziatan.

5. NOWOCZESNE ROZWIAZANIE MOTORYZACYJNE W TRANSPORCIE
MIEJSKIM

Tak jak niegdy$ samochody spalinowe zastapity zaprzeggi konne, tak prawdopo-
dobnie juz w niedalekiej przysztosci pojazdy powodujace szkodliwg emisj¢ gazow
zostang wyparte dzigki zastosowaniu elektryfikacji. Zespot inzynierow i naukow-
cow z uczelni Stanford oraz Berkeley przewiduja, ze zatamanie w branzy samo-
chodow spalinowych ma nastapi¢ juz w potowie przysztej dekady. Presja przemy-
stu motoryzacyjnego na opracowanie jak najtanszych pojazdow elektrycznych
spowoduje, iz auta spalinowe ze wzgledu na koszt eksploatacji oraz zywotnosé¢
maszyny stang si¢ mniej optacalne [9]. Ukazane standardy majace obowigzywac
juz w niedalekiej przysztos$ci generuja potrzebg zastosowania nowoczesnych roz-
wigzan w transporcie miejskim. Przyktadem technologii mogacej usprawnic prze-
ptyw 0s6b w miastach jest rozwigzanie firmy ,,NEXT Future Transportation inc.”.
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5.1. PROPOZYCJA FIRMY NEXT FUTURE TRANSPORTATION INC.

Zaawansowany system transportu miejskiego ,,NEXT” oparty zostat na nape-
dzanych elektrycznie autonomicznych modutach mogacych utworzy¢ jedng catosé
na zasadzie kolejki. Ma on dtugos¢ 2,7 m (lub po potaczeniu 1,9 m) i moze pomie-
$ci¢ 10 osob (posiada sze$¢ miejsc siedzacych oraz cztery stojace). Elektryczny
pojazd dysponuje bateria, umozliwiajaca przejechanie trasy dtugosci 160 km bez
tadowania. Maksymalna prgdkos$¢ poruszania si¢ pojedynczego segmentu wynosi
60 km/h, natomiast dzieki mozliwosci elektromechanicznego potaczenia siedmiu
jednostek warto$¢ ta moze wzrosnaé az do 130 km/h [17].

LETL

Rys. 1. Modut ,,NEXT” [8]
Fig. 1. The ,,NEXT” module [8]

Tworcy zwrécili uwage na permanentne problemy z przedostaniem si¢ 0sob
niepelnosprawnych do czgsto nieprzystosowanych pojazdow komunikacji miej-
skiej. W owym srodku lokomocji wyeliminowano t¢ trudno$¢ poprzez zastosowa-
nie opuszczanej platformy.

Zasada dziatania pojazdu ,,NEXT” zblizona jest do schematu funkcjonowania
wspotczesnego Ubera - za pomocg aplikacji mobilnej wezwa¢ mozna osobny mo-
dul, ktory przewiezie pasazera w wyznaczone przez niego miejsce docelowe. Po-
drozny bedzie mogl wejs¢ na poktad pojazdu dzigki zakupionemu biletowi w po-
staci kodu QR [10]. Na odpowiednim etapie podrézy pozostajace w ruchu osobne
moduly potacza si¢ w jeden pojazd. Po ukonczeniu tego etapu automatyczne drzwi
z przodu i z tylu umozliwiaja pasazerom przechodzenie z jednego komponentu do
drugiego tworzac przestrzen typu ,,one space”, dzigki czemu osoby jadace w tym
samym kierunku moga uda¢ si¢ do modutu, ktéry w odpowiednim momencie odta-
czy si¢ od reszty [14]. Przyjazny dla srodowiska projekt bazuje na zasadzie car-
poolingu, a zebranie niezbednych do tego informacji umozliwia program synchro-
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nizujacy trase [19]. Firma ,,NEXT Future Transportation inc.” oferuje nie tylko
nowoczesny design, ale rowniez mozliwo$¢ skorzystania z ustug dodatkowych
moduléow, w ktérych miesci¢ beda si¢ np. sklep czy bar.

Producent twierdzi, iz ten innowacyjny pojazd zoptymalizuje kazdy rodzaj po-
drozy o dowolnej porze dnia. Przewiduje takze, ze koncepcja mogacych taczy¢ sie
w dowolnym momencie modutéw skroci czas dojazdu, poprawi ptynnos¢ ruchu
oraz obnizy koszty eksploatacji. Warto jednak zaznaczy¢, iz mimo obiecujacych
zalet, pojazdy autonomiczne obecnie znajdujg si¢ w fazie testow.

5.2. ANALIZA SWOT

Tab. 1. Analiza SWOT rozwigzania ,,NEXT” [12]
Tab. 1. SWOT analysis of ,NEXT” [12]

Mocne strony

Stabe strony

Niski koszt uzytkowania;

Ograniczenie emisji spalin i zmniejszenie poziomu
natezenia dzwigkow;

Kompleksowe wyposazenie modutu dostosowane
do przemieszczania 0s0b niepetnosprawnych;
Mozliwos¢ skorzystania z dodatkowych ustug;

Jednorazowo naladowana bateria umozliwia
pokonanie trasy dtugosci 160 km;

Konieczno$¢ przebudowy infrastruktury miejskiej;
Wysoki koszt zakupu modutu;

Pojazdy autonomiczne obecnie znajdujg si¢ w
fazie testow;

Szanse

Zagrozenia

Zwickszenia zakresu ustug $wiadczonych przez
firmy, ktére dokonaja zakupu moduthu;

Wzrost popularnosci koncepcji carpoolingu;
Woprowadzenie ekosfer w miastach;

Redukcja kongestii drogowych;

Skrocenie czasu podrozy.

e Zbyt niska zdolno$¢ produkcyjna producenta;
o Czasochtonnos$¢ przebudowy infrastruktury;

Wprowadzenie koncepcji ,,NEXT” nie zmniejszy
liczby samochodéw poruszajacych si¢ po miej-
skich drogach;

Lek spoleczenstwa przed wprowadzeniem auto-
nomicznych pojazdow.

Sposob oceny koncepcji ,,NEXT” oparty zostal na mozliwosci ograniczenia
dwodch najwigkszych problemoéw miast — kongestii oraz wzrastajgcego poziomu
zanieczyszczen powietrza, poprzez wprowadzenie przedstawionej idei. Z uwagi
na zwigkszajaca si¢ $wiadomos¢ mieszkancow miast w zakresie ochrony srodowi-
ska naturalnego ,,NEXT” stanowi ogromny potencjat dla rozwoju rynku pojazdéw
przyjaznych dla ekosystemu. Dodatkowo intensyfikacja elektryfikacji moze sprzy-
ja¢ powstawaniu w miastach ekosfer. Szansa na postep dotyczy nie tylko sektora
transportu komunikacji miejskiej, ale takze firm przewozowych, ktére maja moz-
liwo$¢ poszerzenia swojej dziatalnosci poprzez wzbogacenie zakresu $wiadczo-
nych ustug. Czolowym argumentem przemawiajacym za wprowadzeniem rozwia-
zania ,NEXT” jest szansa na rozwigzanie kluczowego problemu, z ktdérym
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borykaja si¢ wspotczesne miasta — narastajacej kongestii. Wieksza przepustowosé
miejskich uktadéw drogowych skroci czas podrozy przy zwigkszeniu oszczgdnos$ci
oraz komfortu jazdy. Wprowadzenie omawianego rozwigzania wymaga jednak nie
tylko znacznych naktadéw inwestycyjnych, ale i czasowych, bez ktorych wprowa-
dzenie owych technologii nie bedzie mozliwe. Gtéwna bariera mogaca ograniczy¢
rozwoj systemu ,,NEXT” jest fakt, iz pojazdy autonomiczne znajdujg si¢ obecnie
w fazie testow. Nie mozna pomina¢ kwestii etycznych, z ktorymi wiaza si¢ obawy
spoteczenstwa przed wprowadzeniem owych srodkdéw transportu.

6. PODUSMOWANIE

Uptywowi lat towarzyszy btyskawiczny postep naukowo-technologiczny, ktory
na przestrzeni wiekdw przebiega w coraz szybszym tempie. Wdrozenie innowa-
cyjnych rozwigzan, majacych wpltyw na rozwoj gospodarczy miast, ma na celu
zaspokojenie potrzeb i oczekiwan spoleczenstwa. W artykule przedstawiono czo-
lowe problemy, z ktorymi borykaja si¢ wspdtczesne metropolie. Naleza do nich
znaczne zanieczyszczenie powietrza terenow zurbanizowanych oraz niska przepu-
stowo$¢ miejskich uktadéw drogowych, przyczyniajaca si¢ do wzrostu kosztow
ekonomicznych oraz spotecznych. Koniecznos¢ wprowadzenia zmian w miejskich
uktadach drogowych wywiera presj¢ na branze TSL. Innowacyjna aktywnos$¢ tego
sektora oparta jest na wykorzystywaniu nowoczesnych technologii. Po przeanali-
zowaniu koncepcji usprawniajacych logistyke miejskg zawartych w artykule dojsé
mozna do wniosku, ze w tworzeniu usprawnien miejskiej przestrzeni pomaga idea
Smart City, ktora przynosi korzysci dla wtadz lokalnych, mieszkancoéw oraz §ro-
dowiska naturalnego. Poprzez zastosowanie aplikacji mobilnych oraz inteligent-
nych systeméw transportowych kluczowe czynniki stanowigce barierg¢ rozwoju
miast mogg zosta¢ wyeliminowane. Nie mozna ignorowa¢ wptywu wdrozenia stra-
tegii carpoolingu na efektywno$¢ przewozow realizowanych na obszarach terenow
zurbanizowanych. W mysl tej koncepcji realizowane sg takze projekty majace na
celu adaptacje nowinek technologicznych redukujacych czotowe problemy, z kto-
rymi borykaja si¢ metropolie. Dzigki przeprowadzonej w artykule analizie SWOT
zauwazy¢ mozna, ze w owa ide¢ idealnie wkomponowuje si¢ system transportu
“NEXT”. Autonomiczne, elektrycznie napedzane moduty stanowia ogromny po-
tencjal dla rozwoju wspotczesnych miast. Nie nalezy jednak zapomina¢ o tym,
iz negatywne odczucia spoleczenstwa zwigzane z wprowadzeniem do uzytku po-
jazdoéw autonomicznych stanowig potezng bariere ich rozwoju.
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URBAN TRANSPORT IN THE AGE OF SMART CITIES

Key words: urban logistics, urban transport, Smart City, congestion, carpooling, electrification,
intelligent transport systems, traffic lights, TFL

The aim of the article is to present the main problems related to urban transport faced by the in-
habitants of modern metropolitan areas. Increasing dissatisfaction of the society, low capacity of
urban road systems and increasing level of air pollution - these are just some of the disadvantages that
limit the development of urbanized areas. Here comes the idea of Smart City, striving to improve and
develop the TFL sector. This paper presents innovative technologies that can improve the quality of
life of people and facilitate the creation of urban space.
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Przygotowany referat omawia tematyke sterowania ruchem oraz priorytetu dla komunikacji miej-
skiej w Krakowie na wybranym odcinku. Pokrotce zostata omowiona problematyka wptywu transpor-
tu indywidualnego na transport zbiorowy na obszarze miasta Krakowa, oraz przedstawiono zastoso-
wane systemy obszarowego sterowania ruchem. Analizie poddano cigg komunikacyjny wzdtuz Alei
Pokoju pod katem obecnie stosowanych koncepcji sterowania sygnalizacja, a nast¢pnie opracowano
model mikrosymulacji w programie Aimsun. Wyniki symulacji zaprezentowano w postaci kilku
wariantow umozliwiajacych poprawe funkcjonowania komunikacji miejskiej na omawianym odcinku.

1. WSTEP

1.1. KIEROWANIE RUCHEM W KRAKOWIE

Krakow jako jedno z najwigkszych miast w Polsce musi mierzy¢ si¢
z problemem ogromnego ruchu komunikacyjnego. Widoczny jest on zar6wno
w centrum jak i na drogach wylotowych z miasta. Pomimo dziatan zwigzanych
z rozszerzaniem polityki parkingowej oraz podziatu srédmiescia na strefy parko-
wania, majacych na celu redukcje ilosci samochodow wjezdzajacych do miasta,
Krakow wcigz odnotowuje gwattowny wzrost udziatu transportu indywidualnego.
Zwigksza to ryzyko wystgpowania coraz to wigkszych i czestszych kongestii ru-
chu. Alternatywg dla transportu indywidualnego jest preznie rozwijajacy si¢ trans-
port zbiorowy, jednak aby stat si¢ on bardziej atrakcyjny dla pasazeréw, konieczne
jest wdrazanie innowacyjnych rozwigzan z zakresu infrastruktury oraz sterowania
ruchem.

1 Koto Naukowe Logistyki TiLOG, Politechnika Krakowska im. Tadeusza Ko$ciuszki.



92 Patrycja BAKALARZ, Aleksandra HOROWSKA

Gléwnym celem wprowadzanych rozwigzan dla usprawnienia transportu zbiorowe-
go jest spehianie oczekiwan uzytkownikéw o szybkiej, komfortowej podrézy oraz
latwej dostepnosci ushug komunikacji miejskiej. Programy sygnalizacyjne maja przede
wszystkim zapewnia¢ bezpieczenstwo, ale takze zapewni¢ przepustowos¢ skrzyzowa-
nia majac na uwadze priorytet komunikacji zbiorowej. Dlatego tez tak wazne jest
wdrazanie innowacyjnych rozwigzan z zakresu sterowania ruchem, infrastruktury oraz
obstugi pasazerow, ktdre pozwola na wykorzystanie potencjatu komunikacji zbiorowej,
a co z a tym idzie wplyng pozytywnie na podr6z pasazeréw.

1.2. PRIORYTETY DLA TRANSPORTU ZBIOROWEGO

Obecnie wprowadzanych jest wiele rozwigzan majacych na celu usprawnienie
transportu zbiorowego w miastach, np. wydzielane sa specjalne pasy czy torowi-
ska, ktore stuza do szybszej przeprawy pojazdow komunikacji miejskiej przez
zattoczone ciagi komunikacyjne. Miasta tworza tez specjalne systemy sterowania
ruchem miejskim, ktére pozwalaja na sprawne zarzadzanie sygnalizacjami $wietl-
nymi czy kontrolowaniem ruchu floty pojazdéw komunikacji miejskiej. Po-
wszechne stalo si¢ wprowadzanie priorytetow w ruchu tramwajowym, a wigc
uprzywilejowania pociaggdéw tramwajowych wzgledem innych uzytkownikoéw ru-
chu. Priorytet moze mie¢ r6zng forme i sposob dziatania - najbardziej powszech-
nymi sg priorytety organizacyjne i infrastrukturalne.

Do pierwszej grupy mozemy zaliczy¢ przede wszystkim wydzielone torowiska
na ciggach ulic, ale takze wynoszenie drog tramwajowych na estakady czy stoso-
wanie podziemnych tuneli. Wptyw na udzielnie pierwszenstwa tramwajom maja
takze lokalizacje przystankéw oraz separatory. Zaleta wprowadzanych metod in-
frastruktury transportowej jest oddzielenie komunikacji tramwajowej od innych
pojazdéw na drogach, przez co zwigksza si¢ predkos¢ komunikacyjna przejazdu na
danym ciag, a takze nie ma koniecznos$ci ustgpowania im pierwszenstwa przejaz-
du, poniewaz ich drogi nie przecinaja si¢ wzajemnie.

Kolejna grupa stosowanych priorytetow sa priorytety organizacyjne - dotycza
one glownie sygnalizacji §wietlnych i zwigzane sa z systemami opartymi na roz-
nych rodzajach detekcji. Polega on na wczesnym wykrywaniu uprzywilejowanych
pojazdow komunikacji zbiorowej zblizajacych si¢ do skrzyzowania i nadawania im
priorytetowego - w stosunku do innych uzytkownikow ruchu - sygnatu zielonego.
Zapewnia to mozliwo$¢ pokonania danego ciggu ulicznego bez konieczno$ci
zmniejszania predkosci czy tez calkowitego zatrzymania pojazdu na skrzyzowaniu.
Pozytywnym efektem tego rozwigzania jest redukcja kosztow zuzycia energii oraz
kosztow eksploatacyjnych pojazdu oraz zmniejszanie strat czasu przejazdu taboru
na danym odcinku, co w konsekwencji zwigksza jego konkurencyjno$¢ w stosunku
do transportu drogowego, indywidualnego.
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1.3. ROZWIAZANIA STOSOWANE W KRAKOWIE

Obecnie coraz wigcej miast inwestuje w roéznego typu systemy analizujgce
i sterujace ruchem drogowym zaréwno w kontekscie przepustowosci, jak i nadzoru
miejskiego transportu zbiorowego. Na obszarze miasta Krakowa aktualnie te zada-
nia realizuja dwa systemy: Obszarowy System Sterowania Ruchem — odpowiada-
jacy za dziatanie sygnalizacji $wietlnej, oraz System Nadzoru Ruchu Tramwajo-
wego — ktéory ma za zadanie kontrolowaé i zarzadza¢ ruchem tramwajowym
w miescie. Gtownym punktem wspolnym dla obu tych systemow jest kwestia prio-
rytetéw dla komunikacji miejskiej. Obszarowy System Sterowania Ruchem opiera
si¢ na dwobch, niezaleznych systemach firmy Siemens oraz Gevas. System firmy
Siemens usprawnit m. in. przejazd tramwajéw w tzw. Korytarzu Szybkiego Tram-
waju — czyli na przebiegu linii tramwajowej numer 50 prowadzacej z petli Kur-
dwanoéw do petli Krowodrza Goérka, wtaczajac w to odcinek tunelu tramwajowego
pod centrum miasta. W ramach wdrozonego systemu wykonano:

e centrum Sterowania Ruchem w ktorej zainstalowane zostaty wszystkie serwery
obslugujace system;

e wymiang 72 sterownikow sygnalizacji $wietlnej;

e modernizacj¢ i dostosowanie istniejacych juz sygnalizacji, ktore umozliwily
nadanie priorytetu tramwajom na skrzyzowaniach;

e sie¢ polaczen sktadajacych si¢ ze §wiattowodu oraz kabli miedzianych, umoz-
liwiajacych potaczenie wszystkich elementow systemu z centrala.

System Siemensa pozwala na zbieranie wielu informacji dotyczacych ruchu,
analizowanie pomiaréw i mozliwos$¢ dostosowania sygnalizacji w czasie rzeczywi-
stym do danych warunkéw ruchu, w tym nadawanie priorytetu dla komunikacji
miejskiej.

Innym systemem dziatajacym w Krakowie jest ten oferowany przez firme
Gevas. System ten odpowiada za optymalng prac¢ wszystkich sygnalizacji znajdu-
jacych si¢ w jego obszarze. Dostosowuje je do rzeczywistych warunkow na dro-
dze, natezenia i predkosci poruszajacych si¢ pojazdow. System ten nadaje takze
priorytet dla komunikacji miejskiej oraz potrafi reagowa¢ w nadzwyczajnych sytu-
acjach, np. poprzez roztadowanie kolejki podczas kilku kolejnych cykli w przy-
padku przecigzenia ktorej$ z relacji. Pomimo wielu wprowadzanych systemow
i rozwigzan infrastrukturalnych wciaz jednak istnieja mozliwosci poprawy szybko-
$ci 1 sprawnosci przejazdu tramwajow przez skrzyzowania oraz ciagi komunika-

cyjne [2].
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2. PROJEKT USPRAWNIENIA RUCHU TRAMWAJOWEGO
2.1. ANALIZA STANU OBECNEGO

Przedmiotem badan wykonanych przez Koto Naukowe Logistyki TiLOG byt
ruch pojazdow na Alei Pokoju w Krakowie, ktora to jest jednym z gtéwnych cia-
gow komunikacyjnych miasta. Jest to ulica dwujezdniowa, posiadajaca po dwa
pasy ruchu w kazdym z kierunkéw, biegngca od Ronda Grzegorzeckiego w kierun-
ku p6éocno-wschodnim do Ronda Czyzynskiego, a ruch tramwajowy odbywa si¢
po wydzielonym torowisku pomigdzy jezdniami. Aleja Pokoju zostata wytyczona
przez osiedle Grzegorzki oraz Dabie i jest jednym z gtdéwnych potaczen centrum
miasta z Nowa Huta.

Rys. 1. Mapa miasta Krakowa z uwzglednieniem omawianego odcinka Alei Pokoju
Fig. 1. A map of the city of Krakow including the discussed section of Aleja Pokoju

Pomiary zostaly przeprowadzone na odcinku Rondo Grzegoérzeckie — Rondo
Dywizjonu 308, gdzie droga tramwajowa przecina si¢ z licznymi skrzyzowaniami,
a zainstalowana tam sygnalizacja Swietlna nie nadaje petnego priorytetu dla trans-
portu tramwajowego. Za organizacj¢ ruchu na analizowanym odcinku odpowiada
Obszarowy System Sterowania Ruchem, jednak ze wzgledu na specyfike tego od-
cinka pogodzenie priorytetu dla komunikacji oraz zapewnienie koordynacji dla
pojazdoéw powodowalto wiele trudnosci.

Podczas projektowania linii tramwajowej oraz skrzyzowan wykorzystano de-
tekcje indukcyjna, ktora poprzez zbieranie informacji na temat pojazdow znajduja-
cych si¢ nad petla indukcyjng umozliwia wyznaczenie liczby pojazdéw przejezdza-
jacych nad detektorem. Pgtle indukcyjne sg stosowane w obrebie jezdni dla
pojazdow drogowych, jak i w osi torowisk tramwajowych [1]. Algorytmy wyko-
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rzystane przy projektowaniu systemu sygnalizacji $wietlnej nie sg w petni opty-
malne, dlatego w duzej liczbie przypadkdéw tramwaje musza si¢ zatrzymywac, CO
znacznie zmniejsza ich predkos¢ komunikacyjna. Ze wzgledu na to, iz dany ciag
jest dwujezdniowy i wytyczony, pojawia si¢ tam wiele zawrotek jednokierunko-
wych jak i dwukierunkowych, a przejscia dla pieszych sa zaplanowane tak, aby
umozliwi¢ dojscie do przystankdéw tramwajowych i autobusowych oraz wiekszych
obiektoéw jakich jak Galeria Plaza czy Tauron Arena Krakoéw oraz znajdujacych si¢
w poblizu osiedli. Wiekszos¢ tych przejs¢ jest zorganizowanych za pomoca sygha-
lizacji $wietlnych, jednak przyktadowo przy dojsciu do przystanku ,,Fabryczna”
piesi moga przecia¢ torowisko w dwoch miejscach bez zainstalowanej sygnalizacji
swietlnej. Z naszych obserwacji wynika, ze w gléwnej mierze powoduje to kolejne
zatrzymanie tramwajow, ktore wyruszyly z nieopodal zlokalizowanego przystanku.
Na analizowanym odcinku, liczacym zaledwie 3,8 km, funkcjonuje 10 przystan-
kéw tramwajowych, czesto znajdujacych sig¢ w niewielkiej odlegtosci od siebie.
Wspomniany cigg komunikacyjny na Alei Pokoju obstugujg trzy linie tramwajo-
we:
e linia nr 1 kursujaca z czestotliwo$cig srednio co 7 minut w dni powszednie i O
20 minut w soboty, niedziele i §wicta,
e linia nr 14 kursujaca z czgstotliwoscia $rednio co 15 minut w dni powszednie
i co 20 minut w soboty, niedziele i $wieta,
e linia nr 22 kursujaca z czgstotliwosciag $rednio co 15 minut w dni powszednie
i €0 20 minut w soboty, niedziele i $wigta.

2.2. BADANIA POTENCJALU TRANSPORTU PUBLICZNEGO W CIAGU ALEI POKOJU

Badania zostaty przeprowadzone przez cztonkow Kota Naukowego LogistyKi
TiLOG pod koniec 2016 roku. W ramach projektu prowadzono obserwacj¢ na
kazdym ze skrzyzowan znajdujacych si¢ w analizowanym odcinku Alei Pokoju.
Zmierzone zostalo natezenie ruchu wraz z okresleniem struktury rodzajowej po-
jazdéw, opracowano wizj¢ lokalna stanu infrastruktury szynowej, pomiar czasu
przejscia pieszych miedzy przystankami oraz pomiar czasu przejazdu tramwajow.
Na podstawie zebranych wynikoéw oraz danych uzyskanych od Zarzadu Infrastruk-
tury Komunalnej i Transportu w Krakowie stworzono w programie Aimsun mi-
kromodel badanego ciagu Alei Pokoju, ktory zostat przedstawiony na rysunku 2.
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Rys. 2. Schemat symulacji analizowanego odcinka Alei Pokoju w programie Aimsun
Fig. 2. Scheme of simulation of the analyzed section of Aleja Pokoju in the Aimsun program

Analizujac t¢ symulacj¢ zauwazono, ze tramwaje poruszajace si¢ ze Srednig
predkoscia 22.43 km/h nie wykorzystuja w pelni potencjatu istniejgcej infrastruk-
tury. Rozktad $rednich predkosci tramwajow w 10-minutowych interwatach
przedstawiono na rysunku 3.
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Rys. 3. Wykres $redniej predkosci tramwajow w 10—minutowych interwatach czasu na analizowanym
odcinku Alei Pokoju
Fig. 3. Graph of average speed of trams in 10-minute intervals of time on the analyzed section of
Aleja Pokoju
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2.3. PROPOZYCJE USPRAWNIENIA RUCHU TRAMWAJOW W CIAGU ALEI POKOJU,
WYNIKI SYMULACII

Na podstawie przeprowadzonych badan oraz symulacji opracowano trzy wa-
rianty poprawy funkcjonowania transportu szynowego w omawianym ciagu komu-
nikacyjnym.

e Wariant | — Nadanie bezwzglednego priorytetu dla tramwajow.

Wariant ten rozpatruje przeprogramowanie systemu sygnalizacji §wietlnej w
celu osiagniegcia ptynnego przejazdu tramwaju poprzez zminimalizowanie potrzeby
redukcji predkosci oraz bez koniecznosci zatrzymania przed sygnalizatorem. Z
przeprowadzonej symulacji wynika, ze po wprowadzeniu wspomnianych zmian
srednia predkos$¢ tramwajow wzrasta do 23,60 km/h, a odchylenie standardowe
zmniejsza si¢ co oznacza, ze tramwaje pokonuja odcinek z podobnag predkoscia,
aopoéznienia w kursowaniu ulegaja zmniejszeniu. Warto takze zaznaczyc,
ze wprowadzone zmiany nie maja duzego wptywu na zmian¢ $redniej predkosci
poruszajacych si¢ samochodéw wzdhiz rozpatrywanego odcinka linii tramwajo-
wej. Przypadek nadania priorytetu sygnatu zielonego dla tramwaju przedstawiono
na rysunku 4.

Rys. 4. Schemat symulacji po nadaniu bezwzglednego priorytetu dla tramwaju na analizowanym
odcinku Alei Pokoju
Fig. 4. Scheme of simulation after giving absolute priority to the tram on the analyzed section of
Aleja Pokoju



98 Patrycja BAKALARZ, Aleksandra HOROWSKA

o Wariant Il — Usunigcie jednego z przystankow tramwajowych znajdujgcego sig¢

tuz za Rondem Grzegorzeckim

Kolejna propozycja przewiduje usunigcie jednego z przystankoéw tramwajo-
wych znajdujacego si¢ tuz za Rondem Grzegorzeckim. Przystanek ten zostat
W przesztosci zaprojektowany w celu utatwienia dostgpnos$ci, obecnie nieistnieja-
cej juz, przychodni lekarskiej. Aktualnie przystanek ten nie obstuguje zadnego
duzego obiektu oraz znajduje sie¢ w odleglosci ok. 200 metréw od przystanku Ron-
do Grzegorzeckie, bedacego jednocze$nie wezlem komunikacyjnym, ktéry ma
wigksze znaczenie w planowaniu podrozy przez pasazeréw. Wspomniana odle-
glos¢ od przystanku nie miesci si¢ w przyjetych standardach dot. lokalizacji przy-
stankow tramwajowych zlokalizowanych w centrum miasta, gdzie zalecana odle-
glos¢ miegdzy kolejnymi przystankami to 300-800 metrow. Podobnie jak
W wariancie pierwszym, §rednia predkos$¢ tramwajow wzrasta do 23,65 km/h dzie-
ki zastosowanej zmianie infrastrukturalnej, jednak odchylenie standardowe jest
wieksze niz w poprzednim przypadku, natomiast opoznienie nie ulega wigkszej
zmianie wzgledem stanu obecnego. Zmiany infrastrukturalne zaprezentowano na
rysunku 5.

Rys. 5. Schemat ciggu Alei Pokoju po usunigciu przystanku Teart Variete
Fig. 5. Schematic diagram of the Avenue of Peace after removing the Teatr Variete stop

o Wariant lll — Polgczenie usuniecia przystanku Teatr Variete oraz nadanie bez-
wzglednego priorytetu dla tramwaju.

Na podstawie przeprowadzonej symulacji uwzgledniajacej potaczenie zaréwno
koncepcji zmiany organizacji systemu sterowania ruchem, jak i przebudowy infra-
struktury przystankowej, uzyskane rezultaty wykazuja znaczacg poprawe Sredniej
predkosci kursujacych na tym odcinku tramwajéw. Osiggnigte wyniki pokazuja, ze
poruszajace si¢ tramwaje osiggng $rednig predkosé 24,44 km/h co pozwala rozpa-
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trywac je w kontekscie szybkiego tramwaju, ktéry wedlug zalozen powinien osia-
ga¢ minimalng predkos$¢ rzedu 24 km/h. Zestawienie $redniej predkosci oraz $red-
nich opoznien w kursowaniu tramwajéow w kazdym z omawianych wariantéw z0-
stato przedstawione na rysunku nr 6 i nr 7.
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Rys. 6. Porownie $redniej predkosci tramwajow w 10-minutowych interwatach
Fig. 6. Comparison of the average speed of trams in 10-minute intervals
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Rys. 7. Porownie $rednich opdznien tramwajow w 10-minutowych interwatach
Fig. 7. Comparison of average trams delays at 10-minute intervals
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3. PODSUMOWANIE

Na podstawie przeprowadzonej analizy oraz symulacji w programie Aimsun
mozna zauwazyC, ze wprowadzenie zaproponowanych powyzej koncepcji zmian
organizacyjnych oraz infrastrukturalnych na wybranym odcinku Alei Pokoju,
W znacznym stopniu poprawia $rednig predkos¢ oraz zmniejsza opdznienia poru-
szajacych si¢ tramwajow. Warto podkresli¢, iz opracowane rozwigzania moga
zosta¢ wdrozone niskim naktadem finansowym. Przedstawione pomysty nie obra-
zuja problemu w skali makro, nie wiemy jak te zmiany wptyna na sytuacj¢ rucho-
wa na odleglych skrzyzowaniach znajdujacych si¢ na ulicach przecinajacych anali-
zowany ciag Alei Pokoju. W przysztosci, cztonkowie Kota Naukowego planuja
kolejne pomiary oraz dalsze badania pozwalajace wykaza¢ prawidtowos¢ zapropo-
nowanych rozwigzan, a takze przeanalizowa¢ omawiane warianty pod katem ich
wplywu na ruch pojazdéw w sgsiadujacych obszarach.
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INFLUENCE OF PUBLIC TRANSPORT IMPROVEMENT ON TRAM
TRAFFIC ON THE ALEJA POKOJU IN KRAKOW

Key words: ITS, public transport, mass transport, commute, transport in the city, transport, traffic
control, tram, rapid transport, trams in Cracow, measure, traffic intensity

The article is about traffic control and priority for public transport in Cracow on a selected seg-
ment. The issue of the influence of individual transport on public transport in Cracow and local Ur-
ban Traffic Control System were introduced. The communication segment along the Aleja Pokoju
was analyzed in terms of currently used signal control concepts, and then a model of microsimulation
has been developed in the Aimsun software. The results of the simulation were presented in the form
of several variants to allow improvement of the functioning of public transport on the discussed seg-
ment.
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ROZWOJ SYMULACJI JAKO NARZEDZIA W LOGISTYCE
MIEJSKIEJ ZA POMOCA SZTUCZNEJ INTELIGENCJI NA
PRZYKLADZIE GRY CITIES: SKYLINES

Stowa kluczowe: logistyka miejska, kongestia, symulacja, rozwigzywanie problemow, bariery miej-
skie, cities skylines, sztuczna inteligencja, gry komputerowe.

Artykul prezentuje mozliwo$¢ zastosowania sztucznej inteligencji w symulacjach jako nowego
rozwigzania w celu poprawienia przeptywu dobr 1 os6b w miescie. Pokazuje tez zalezno$¢ i koopera-
cyjno$¢ rozwoju sztucznej inteligencji z grami komputerowymi jako mozliwy fundament rozwoju jej
algorytméw. Omoéwiono takze elementy gry Cities:Skylines odzwierciedlajace rzeczywistos¢, ktore
moglyby pomdc w rozwoju sztucznej inteligencji. Dodatkowo omdéwiono temat uzycia gry jako na-
rz¢dzia badawczego podnoszacego $wiadomo$§¢ problemoéw logistyki miejskiej wsrod zwyktych
uczestnikow ruchu codziennego w miastach zaréwno tych poruszajacych si¢ pieszo jak i $rodkami
transportu publicznego badz prywatnego.

1. WSTEP

Miasto wraz z cigglym rozwojem napotyka kolejne bariery. Najwiekszym pro-
blemem niewatpliwie sg bariery mobilnosciowe jak np. cze¢sto wystepujaca konge-
stia miejska. Rozwoj technologiczny i globalizacja sprawily, iz mamy zdecydowa-
nie wigkszg ilo§¢ samochodow osobowych na drogach niz chociazby dekade temu.
Z drugiej strony technologia pozwolita nam zautomatyzowac prace, a coraz to
lepsze systemy informatyczne ulatwiajg zycie codzienne cztowieka. Biorac pod
uwagg strukture funkcjonowania systemow logistyki miejskiej, zarzadzanie infra-
strukturg transportowsg staje si¢ kluczowg kwestig. Dostosowanie odpowiedniego
potencjatu przewozowego by zaspokoi¢ dany poziom popytu jest bardzo trudnym
zadaniem chociazby z powodu niedoskonatos$ci prawa, ograniczonych zasobow
finansowych czy braku konkurencji [1]. Dlatego tez modele symulacyjne powoli
zaczynajg stawaé si¢ waznym narzedziem ktore wspiera wszelkie zintegrowane
strumienie informatyczno-decyzyjne jak i te fizyczne, a takze planowanie czy
wszelkie analizy w calej logistyce miasta.

! Studenckie Koto Naukowe Transportu, Uniwersytet Ekonomiczny w Katowicach.
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2. GRY JAKO ELEMENT ROZWOQOJU SYMULACII

2.1. SYMULACIJE JAKO NARZEDZIA LOGISTYKI MIEJSKIEJ]

Stare obszary miejskie projektowane wiele lat temu nie zostaly przystosowane
do natg¢zenia ruchu samochodowego jaki panuje w obecnych czasach, czgsto po-
wodujac liczne zatory oraz waskie gardta przepustowosci. Ten problem dotyka
roOwniez miasta ktore w bardzo szybkim tempie si¢ rozwijaja, czasem budowa no-
wych rozwigzan infrastrukturalnych przynosi rozwiazanie kongestii tylko na krotki
okres czasu, gdyz natgzenie ruchu stale si¢ powigksza.

Stosowane dotychczas modele tworzone w logistyce opieraja si¢ o sztuczne
sieci neuronowe (SNN) inaczej modelowanie neuronowe. Istota modelowania
neuronowego jest wykorzystanie badz stworzenie modelu matematycznego zawie-
rajacego funkcje agregacji danych wejsciowych oraz funkcje aktywacji danych
wyj$ciowych [2]. Oznacza to, ze im wigksza ilos¢ danych tym doktadniejszy wynik
czy prognoza. Aby unikng¢ niechcianych pomytek, nawet najprostsza symulacja
wymaga odpowiedniego zaprojektowania systemow oraz procesow, jak rowniez
budowy wiasciwego zaplecza informacyjnego.

Staty rozwdj modeli symulacyjnych oddziatuje na ich uniwersalno$¢. Nie tylko
odpowiednie odwzorowanie sieci drog i ulic, lecz réwniez czas jest istotny. Jego
nicodpowiednie rozporzadzanie, moze sta¢ si¢ niekorzystne dla rozwoju infra-
struktury. Zarzadcy droég miejskich muszg dopasowac swoje dzialania do sytuacji
oraz warunkow by osiggna¢ zamierzony cel. Oprogramowania symulacyjne ksztat-
tujace potoki ruchu sa stale rozwijane. Przyktadowym programem jest Vissim.
Program daje mozliwo$¢ analizy warunkow ruchu indywidualnego oraz komunika-
cji zbiorowej wraz z uwzglednieniem czynnikéw takich jak konfiguracja pasow
ruchu, struktura rodzajowa ruchu, wptyw sygnalizacji $wietlnej, przystanki komu-
nikacji zbiorowej [3].

Niestety nawet najlepsi specjaliSci posiadajacy odpowiednie narzedzia moga
sobie nie poradzi¢ z powodu duzej ilosci danych, ktore przez swdj ogrom sg po
prostu nieczytelne. Rozwigzaniem moze okaza¢ si¢ stale rozwijana sztuczna inteli-
gencja. Narzgdzia i techniki analityczne jakimi moze dysponowac eliminuja pro-
blem nieprzejrzystosci danych [4].

Pod uwage nalezy wziagé rowniez fakt, iz nawet jesli uda si¢ zaprojektowaé naj-
lepszg sie¢ polgczen, przy ogromnych potokach ruchu kongestia jest nieunikniona,
mMozna najwyzej zmniejszy¢ jej skale. Dlatego wazne jest rowniez ksztaltowanie
swiadomosci zrOwnowazonego rozwoju transportu. I tu rozwigzaniem na oba za-
gadnienia mogg okazac si¢ gry komputerowe, ktore nie tylko mogg trafi¢ do szero-
kiego grona odbiorcow, ale tez mogg wspomodc rozwingé bardziej zaawansowane
symulacje.
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2.2. WPLYW GIER NA ROZWOJ SZCZTUCZNEJ INTELIGENCII

Sztuczna inteligencja (Al z ang. Atrtificial Intelligence) jest obecnie popular-
nym tematem i jest mato prawdopodobne, aby stala si¢ mniej wazna w przysztosci.
Wigcej naukowcoéw niz kiedykolwiek pracuje nad sztuczng inteligencja w roznych
formach i jest zainteresowanych tg dziedzing [5]. Rowniez gry sa popularnym ob-
szarem zastosowan w badaniach nad sztuczng inteligencja. Wraz z rozwojem gier
rozwija si¢ sztuczna inteligencja, ktorg mozna zastosowaé dla dalszych systeméw
symulacji logistycznych infrastruktury. Deweloperzy gier nie bez powodu coraz
bardziej koncentrujg si¢ na tym, by gry oddawaly jak najbardziej realistyczne dzia-
lanie. Coraz cze$ciej tez wykorzystuja mozliwosci metod analizy sztucznej inteli-
gencji, aby analizowa¢ duze ilo$ci danych i optymalizowac projekty gier.

Sztuczna inteligencja oraz inteligencja obliczeniowa zawsze byly doskonate
W rozwigzywaniu problemow skalowalnos$ci poprzez automatyzacje zadan i dyna-
miczne dostosowywanie. Wraz z ich rozwojem gry staja si¢ coraz lepsze, a dzieje
si¢ to nie tylko dzieki rozwojowi technologicznemu, lecz takze przez masywna
ilo$¢ danych generowanych i zbieranych przez przemyst deweloperski [6].

Algorytmy sztucznej inteligencji staja si¢ madrzejsze i ucza si¢ wykonywacé za-
dania poprzez podawanie ogromnych ilosci danych. Im wigksza baza danych tym
wiekszy rozwoj, jednakze oprdocz wielkich firm generujacych dane, wigkszo$¢ firm
nie gromadzi iloéci danych wymaganych do prawidlowego szkolenia algorytmow
sztucznej inteligencji. Ponadto, ludzie po prostu nie maja czasu i cierpliwosci, aby
nauczy¢ algorytmy sztucznej inteligencji wszystkiego, co powinny wiedzie¢. Dla-
tego rozwigzaniem sg gry komputerowe ktore majg cierpliwosc jak i czas.

Adrien Gaidon, informatyk z Xerox Research Center Europe, wpadt na pomyst
oszukania sztucznej inteligencji, dzigki jak najbardziej realistycznemu odwzoro-
waniu $§wiata w grze. Pomyslat, ze skoro dat si¢ zwie$¢ mysleniu, ze gry wideo sa
prawdziwe, by¢ moze algorytmy sztucznej inteligencji tez moga by¢ [7].

Gaidon 1 jego zespdt wykorzystali Unity, szeroko wykorzystywany silnik do
tworzenia gier trojwymarowych (3D z ang. three-dimensional space), do tworzenia
scen, ktére pomagaja w szkoleniu algorytméw doglebnego uczenia si¢. Nie tylko
stworzyli srodowiska syntetyczne, ale zaimportowali prawdziwa scene do wirtual-
nego $wiata. To pozwala im porownywac efektywnos¢ algorytmow szkoleniowych
ze $rodowiskami wirtualnymi w poréwnaniu z przeszkolonymi przez prawdziwe
obrazy. Te badania jak i inne nadal trwaja.

Jesli odwzorujemy jak najbardziej realistycznie gre zwigzang z przeptywem
0s0b czy towarow, gdzie sami tworzymy infrastrukture oraz jej calg otoczke logi-
styczng, sztuczna inteligencja bedzie mogta rozwijac si¢ na tyle by umie¢ rozwig-
zywac najbardziej skomplikowane problemy logistyki miejskiej. Caty ten algorytm
mozna by bylo przenie$¢ pdzniej na systemy symulacji infrastruktury uzupehiajac
potrzebne dane tworzac tym samym skuteczne narzedzie dla miast. Gra ktora po-
siada elementy logistyczne oraz skupia si¢ na infrastrukturze jest Cities: Skylines.
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3. SYSTEM GRY CITIES:SKYLINES I JEJ ELEMENTY

Cities: Skylines to nowoczesne spojrzenie na klasyczng symulacje miasta. Jest
to gra w ktorej zadaniem uzytkownika jest zaprojektowanie jak najbardziej efek-
tywnego miasta (wliczajgc w to gtdéwnie ekonomi¢ oraz transport) badz przepro-
jektowania oraz stworzenia nowych rozwigzan by uptynni¢ ruch w miescie. Przy-
gladajgc si¢ temu zagadnieniu, mozna poczatkowo stwierdzi€, ze jest to po prostu
gra gdzie poziomy trudno$ci oraz jej parametry sg dobierane poprzez poziom czy
losowos¢ wystepujaca w grze, co mogloby sprawic, iz symulacja uchodzitaby za
nierzetelng. Tu nalezy wigc spojrze¢ na rozwdj technologii oraz prace nad sztuczng
inteligencja na przestrzeni ostatniej dekady ktore nabraly niezwyklego tempa
wzrostu. Przektada si¢ to takze na gry i ich system sterowania.

W Cities Skylines wystepuje ruch pasazerski oraz towarowy. Obywatele dane-
go miasta sg spersonifikowani posiadajg imig, wiek, miejsce pracy czy zamieszka-
nia, sg takze studenci oraz osoby mlode niezdolne jeszcze do pracy. Podziat grup
spotecznych oddaje wigc realia probek statystycznych. Obywatele podrézuja do
pracy, do miejsc w ktorych moga zrobi¢ zakupy, czy po prostu w celach rozrywki.
Tak jak w prawdziwym zyciu nie kazdy posiada samochod osobowy czy prawo
jazdy, dlatego ruch odbywa si¢ za pomoca wycieczek pieszych czy innych $rod-
kéw transportu. W przypadku dostepnosci transportu publicznego, znaczna czes$¢
mieszkancoéw bez samochodoéw zdecyduje si¢ na dluzsze przejazdy. Réwniez oso-
by posiadajgce samochod wybiorg transport publiczny, gdy tylko dostrzega, ze
jako kierowcy poruszajg si¢ znacznie wolniej.

W przypadku towarow, sg one produkowane na obszarach przemystowych,
gdzie nastgpnie transportowane sg do dzielnic handlowo-ustugowych w celu ich
sprzedazy mieszkancom badz turystom (osoby z poza miasta). Powoduje to wigc,
iz gdziekolwiek wystepuja gléwnie dzielnice handlowe, tam i z powrotem beda
jezdzity cigzarowki. Do produkcji dobr tak jak w prawdziwym $wiecie wykorzy-
stuje si¢ surowce, ktdre jesli nie ma ich na miejscu trzeba sprowadzi¢. Wszelkiego
rodzaju materiaty sg dostarczane za pomoca kazdej galezi transportu. Jednakze
w przypadku braku wystgpowania dostepnych pociggéw lub statkow transporto-
wych, materialy sg transportowane za pomocg cigzarowek, czego skutkiem jest
wywarcie nacisku na sie¢ drogowa.

W celu uniknigcia kongestii, pojazdy wybieraja najmniej ruchliwg tras¢ oraz
unikajg miejsc w ktorych ruch moze najbardziej si¢ akumulowac. System sterowa-
nia gry uzywa réwniez opcji wczesniejszego planowania trasy, by zapobiec blo-
kowaniu dwdch paséw ruchu poprzez przetgczanie sie miedzy nimi. Gdy ruch
przestaje by¢ ptynny, wyswietlane sg informacje oraz gra wskazuje nam te miej-
sca. Nalezy stworzy¢ takg infrastrukture by pojazdy dotarly prosto do miejsca ich
przeznaczenia.
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W Cities: Skylines wszystko ma ciag przyczynowo-skutkowy. Przyktadem jest
dziatanie strazy pozarnej, pojazdy majace za zadanie zgaszenie pozaru pojawia si¢
na miejscu zdarzenia tylko wtedy, gdy drogi nie beda zatloczone.

4. SWIADOMOSC SPOLECZNA JAKO CZYNNIK ZMNIEJSZAJACY RUCH

Jak wczesniej wspomniano nawet najlepsza symulacja, najlepiej zaprojektowa-
na infrastruktura moga nie sprosta¢ wspotczesnym problemom. O ile pewne czyn-
niki losowe takie jak wypadki sztuczna inteligencja bytaby w stanie uwzgledni¢ w
swoich algorytmach, to ciagly wzrost ilosci pojazdow w miastach skutkowatby
checig powigkszania terenu miasta. Ponizej przedstawiony jest prosty model
skrzyzowania oraz jego zaproponowana przebudowa stworzone w Cities: Skylines.

Rys. 1. Model prostego skrzyzowania przedstawiajacego kongestig
Fig. 1. A model of a simple junction representing heavy traffic
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Rys. 2. Poprawiony model prostego skrzyzowania eliminujacy kongesti¢
Fig. 2. Enhanced model of a simple junction eliminating heavy traffic

Lepsze rozwiazanie konstrukcyjne skrzyzowania uptynnito ruch, co dowodzi
temu, iz im lepsze rozplanowanie w miescie tym ruch miejski zostaje odcigzony.
OczywiScie jest to najprostszy model z mozliwych, by wskazaé t¢ prawidtowa
zalezno$¢. Jednakze, gdy zwigkszymy ilo$¢ pojazdéw w naszej symulacji, mimo
naszego dobrze rozplanowanego skrzyzowania pojawia si¢ zator drogowy.

Rys. 3. Zator drogowy wystepujacy w poprawionym modelu
Fig. 3. Heavy traffic in enhanced model

Wazna jest zatem odpowiednia polityka transportowa oraz ksztattowanie $wia-
domosci spoteczenstwa na temat zrownowazonego rozwoju transportu. Zapoznanie
ludzi z koncepcjami carpoolingu, car-sharingu czy centrami przesiadkowymi. Za-
checanie ich do korzystania z transportu publicznego. Oswojenie z mysla, iz glow-



WYKORZYSTANIE CITIES SKYLINES JAKO NARZEDZIA... 107

nym powodem ttoku na drogach czy braku miejsc na parkingach jest ciagle rosna-
ca liczba aut.

Zastosowanie gier mozna takze wykorzysta¢ w nauce i ksztattowaniu wiedzy na
temat tego co nas otacza. Na stu graczach Cities: Skylines zostata przeprowadzona
krotka ankieta, ktorej wyniki znajduja sie w tabeli 1.

Tab. 1. Wyniki ankiety graczy Cities: Skylines
Tab. 1. Survey’s results of Cities:Skylines players

Osoby zainteresowane logi- | Osoby z poszczegdlnej grupy wieko-
Tlos¢ styka z poszczegdlnej grupy wej widzace rozwigzania w swoim
Wiek badanych | graczy wiekowej miescie dzieki grze
Ponizej 18lat 22% 31,82% 22,73%
18-25 64% 82,81% 92,19%
Powyzej 25 lat 14% 57,14% 78,57%

Z tabeli wynika, iz najwigkszy udzial graczy to osoby w wieku 18-25 lat. To
wsrod tej grupy rowniez zainteresowanie logistyka jest najwigksze, az 82,81%.
Najmniejsze zainteresowanie wystepuje wsrod grupy wiekowej osob ponizej 18
roku zycia tylko 31,82% (warto zaznaczy¢ tutaj, ze jest to rezultat z calosci grupy
czyli 22%) co daje bardzo maty wynik. Wynika to z tego, ze mlodziez w tym dzie-
ci uczgce si¢ oraz nastolatkowie widzg w grze po prostu rozrywke z racji ich wie-
ku, reszta tej grupy ktéra odpowiedziata, iz majg jakakolwiek stycznos¢ z logistyka
to osoby juz trochg starsze uczeszczajace np. do technikow logistycznych.

Uczestnicy ankiety z grupy osob powyzej 25 lat jako najmniejsza grupa wieko-
wa graczy okazata si¢ zaskoczeniem, gdyz zainteresowanie logistyka posrod tej
grupy przekroczyto potowe a dokladniej 57,14%. Najwigksza ilos¢ osob ktore
zauwazajg rozwigzania w infrastrukturze miejskiej to znoéw przedziat 18-25 lat
z wynikiem 92,19%. Rowniez osoby powyzej 25 roku zycia zauwazaja duzo roz-
wigzan dzigki grze ok.79%. Najmlodsza grupa wiekowa osiggneta najnizszy wynik
22,73%. Powdd jest taki sam jak przy zainteresowaniu logistyka. Znaczna czg$¢
ankietowanych w tej grupie byta zbyt mtoda by jakkolwiek umie¢ zastosowaé
rozwigzania uptynnienia ruchu w swoim miescie. Ogélny wniosek mozna sformu-
lowac¢ jako, ze gra w pewien sposob wptywa i rozwija §wiadomos¢ spoleczng za-
gadnien logistyki miejskiej przy zatozeniu, ze osoba jest na tyle dojrzata by moc
zdawac sobie sprawe z pewnych problemow. Jest to rOwniez przyjemny sposob
promocji, ktory moze okazac¢ si¢ bardziej skuteczny w przysziosci.
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5. PODSUMOWANIE

Ilo$¢ samochoddéw na drogach jest znacznie wicksza niz dekade temu. Ciagly
ruch stawia nowe wyzwania planistyczne. Zaprojektowanie odpowiedniej infra-
struktury staje si¢ coraz trudniejsze, gdyz obecne modele symulacyjne mogg oka-
zaC si¢ niewystarczajace. Rozwigzaniem moze okaza¢ si¢ sztuczna inteligencja,
ktoéra potrafitaby agregowa¢ ogromne ilosci danych. Jej rozwdj jest jednak czaso-
chlonny dlatego jednym ze sposobdw jest wykorzystanie jak najbardziej odwzo-
rowanych realistycznie gier komputerowych, gdzie nastgpnie mozna by bylo prze-
nies¢ algorytmy w celu ulepszenia programéw symulacyjnych. Gry moga by¢
rowniez narzedziem podnoszenia spolecznej §wiadomosci o zrObwnowazonym roz-
woju transportu, ktore moze by¢ kluczowe dla problemow logistyki miejskie;j.
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THE DEVELOPMENT OF SIMULATION AS A TOOL IN URBAN
LOGISTICS USING ARTIFICIAL INTELLIGENCE ON THE EXAMPLE
OF THE CITIES:SKYLINES GAME

Key words: urban logistics, heavy traffic, simulation, problem solving, urban barriers, city skylines,
artificial intelligence, computer games

The article presents the possibility of using artificial intelligence in simulations as a new solution
to improve the flow of goods and people in the city. It also shows the dependence and interaction of
the development of artificial intelligence with computer games in order to develop its algorithms. The
parts of the Cities: Skylines game reflecting reality these could help in the development of artificial
intelligence was presented. Additionally, the topic of using game as a research instrument which
improves awareness of urban logistics’ problem for common people using public or private transport
was also presented.
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ELEKTROMOBILNOSC WYZWANIEM I SZANSA
WSPOLCZESNEJ LOGISTYKI MIEJSKIEJ

Stowa kluczowe: elektromobilnosé¢, logistyka miejska, zrownowazony rozwdj pojazdy elektryczne,
carsharing

Artykut obrazuje wspolczesna sytuacje i problemy zwiazane z logistyka miejska, a takze prezen-
tuje rozwigzania, ktore w sposob przyjazny srodowisku przyczyniaja si¢ do realizacji koncepcji zrow-
nowazonego rozwoju aglomeracji miejskich. Celem referatu jest ukazanie Kkorzys$ci zwigzanych
z inwestycja w elektromobilno$¢ na uzytek mieszkancow duzych aglomeracji miejskich. Podane
zostaly przyktady, ktére wprowadzone do codziennego zycia mieszkancéw miast, w sposob przyjazny
$rodowisku naturalnemu poprawig przede wszystkim funkcjonowanie w wielkim mie$cie. Dodatkowo
zostala przeprowadzona analiza poréwnawcza majgca na celu poréwnanie kosztow dojazdu samo-
chodem wlasno$ciowym wraz z metoda carsharingu czyli wypozyczenie samochodu od firmy ze-
wnegtrzne;j.

1. WSTEP

Obecnie duzy nacisk stawia si¢ na ochron¢ $rodowiska naturalnego oraz
zmniejszenie ilosci spalin emitowanych do powietrza. Popularnym staja si¢
rozwigzania sprzyjajace minimalizacji zanieczyszczen oraz ochronie surowcoOw
naturalnych, réwniez w roznych aspektach zycia codziennego. Autorzy referatu
dostrzegaja duza szans¢ w zwigzku z inwestycja w pojazdy elektryczne w aglom-
eracjach miejskich. Stanowig one nowoczesne podej$cie do motoryzacji oraz ide-
alnie wpisuja si¢ w trend oszczednosci oraz zwigkszonej dbalosci na rzecz
srodowiska naturalnego. Rozwigzanie to takze przyklad na zrownowazony rozwoj
miast, ktore poszukuja innowacyjnych podejs¢ do przemieszczania si¢
mieszkancow wewnatrz miasta. Wedtlug Beaty Bal-Domanskiej i Justyny Wilk
»Zrownowazony rozwoj jest procesem majacym na celu poprawe jakosci zycia
i dobrobytu pokolen w dtugim okresie. Oceniajac sytuacje w tym zakresie nalezy
zwroci¢ uwage na dokonywany przez regiony postep w kierunku wyznaczonych
celow lub jego brak.” [1], dlatego logistyka miejska musi podgza¢ takim rozwigza-

! Koto Naukowe Logistyka, Politechnika Poznanska.
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niom, ktére sprawia ze zycie w miescie stanie si¢ bardziej przyjazne dla jego
mieszkancow w perspektywie dlugofalowe;.

2. LOGISTYKA MIEJSKA | ELEKTROMOBILNOSC

Przygladajac si¢ ciagtemu procesowi rozwoju miast a co za tym idzie poszer-
zaniu jego granic, stajemy przed wyzwaniem, ktore polega na dostosowaniu infra-
struktury oraz poprawieniu skomunikowania catego miasta, uwzgledniajac ograni-
czone mozliwosci takie jak np. zwigzane z dostepnymi $rodkami finansowanymi
czy barierami spoltecznymi. Wedtug Jacka Szottyska ,,logistyka miejska to ogot
proceséw zarzadzania przeptywami osob, tadunkow i informacji wewnatrz sys-
temu logistycznego miasta, zgodnie z potrzebami i celami rozwojowymi miasta,
z poszanowaniem ochrony $rodowiska naturalnego, uwzgledniajac fakt, ze miasto
jest organizacja spoteczng, ktorej nadrzednym celem jest zaspokajanie potrzeb
swoich uzytkownikow.”’[6] Nawigzujac do przedstawionej definicji, zauwaza sig,
ze rozwo0]j miast powinien pojawia¢ si¢ wraz z innymi waznymi aspektami takimi
jak: ochrona $rodowiska oraz wzglad na jego mieszkancoéw. Autorzy referatu
widzg ogromny potencjat na zdrowsze §rodowisko w elektromobilnosci, jednakze
dostrzegaja roéwniez ogromne wyzwanie zwigzane z jego wdrozeniem do
codziennego zycia w skali calego miasta, ktore umozliwitoby swobodne korzysta-
nie mieszkancom miast z proponowanego rozwigzania. Rozwdj elektromobilno$ci
wymaga podejmowania kluczowych decyzji i aktywnosci przez miasta. Kolejng
barierg jest bariera spoleczna, ktora przeklada si¢ glownie na sposdb postrzegania
pojazdow zasilanych energig elektryczng przez mieszkancéw oraz zmianie ich
przyzwyczajen. Jest to rowniez problem techniczny zwigzany z rozwojem infra-
struktury miejskiej i pojazdéow. Ponizej zaprezentowano tabelg z przyktadami
dostrzezonych barier zwigzanych z rozwojem elektromobilnosci oraz mozliwymi
rozwigzaniami jakie widza autorzy referatu. Wyrozniono cztery grupy barier na
ktorych si¢ skupiono, sg to: bariery zwigzane z infrastruktura, rozwojem pojazdow,
bariery spoteczne oraz bariery integracyjne.
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Tab. 1. Podziat barier zwigzanych z inwestycja w elektromobilno$é [3]
Tab. 1. Division of barriers related to investment in electromobility [3]

Rodzaje bariery Przyktad bariery Rozwigzanie
Brak lub niedostatek wtasciwej infra- Budowa duzej ilo$ci punktow ta-
. . struktury dowania
Bariery zwigzane

Przyjecie rozwoju punktéw tadow-
nia jako jednego z kluczowych
strategii rozwoju miast

z infrastruktura Niewtasciwa lokalizacja punktow tado-
wania pojazdow elektrycznych

Inwestowanie w technologie po-
prawiajaca wydajno$¢ pojazdow
elektrycznych

Niewielki zasigg pojazdu elektrycznego

Rozwoj pojazdow w stosunku do pojazdow spalinowych

Programy promujace pojazdy elek-
tryczne, specjalne programy wspot-
finansowania nowych pojazdéw

Ogoblna niech¢¢ do pojazdow elektrycz-
nych

Tutaj tez mogg by¢ jakie$ programy

Bariery spoteczne Niska §wiadomo$¢ ekologiczna edukagi

Wprowadzenie specjalnych pro-
gramow wspotfinansowania zaku-
poéw nowych pojazdoéw

Wysoki koszt zakupu pojazdoéw z nape-
dem elektrycznym

Roézne standardy wykonania elementéw
samochodow elektrycznych oraz syste-
mow tadowania

Stworzenie jednolitych specyfikacji
technicznych

Brak wyr6znienia tego typéw pojazdow
w podziale modalnym ruchu (badania i
modelowanie)

Wydzielenie tego typéw pojazdow
Bariery integra- w modelach ruchu

cyjne

Rozszerzenie informacji o mozli-
wych wariantach planowania po-
drozy dla wariantow krotkotermi-
nowych jak i dlugoterminowych

Znikome iloéci informacji skierowanych
do uzytkownikow pojazdow elektrycz-
nych w zakresie planowania podrozy

Przedstawiona tabela porusza najistotniejsze w opinii autorow referatu, bariery
jakie udato sie wyr6zni¢. Mimo faktu, ze ich ilos¢ jest duza, to istnieja rozwigza-
nia ktore pozwolg na ich wyeliminowanie. Jedyna trudno$cia w opinii autorow
pracy jest konieczno$¢ opracowania przemyslanego planu wdrozenia i konse-
kwentnego dziatania w kierunku rozwoju elektromobilnosci.

3. SAMOCHODY ELEKTRYCZNE | CARSHARING

Wedlug ustawy o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych samochod el-
ektryczny rozumie si¢ jako: “wykorzystujacy do napedu energi¢ elektryczng wyt-
worzong z wodoru w zainstalowanych w nim ogniwach paliwowych lub wylacznie
silnik, ktorego cykl pracy nie prowadzi do emisji gazoéw cieplarnianych lub innych
substancji objetych systemem zarzadzania emisjami gazoéw cieplarnianych” [4].
Duza szansg dla rozwoju miast i logistyki miejskiej jest wedlug autoréw referatu
inwestowanie w badania i produkcj¢ samochodow o napedzie elektrycznym.
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Nalezy mie¢ na uwadze fakt, iz na znaczeniu zyskuje rozwigzanie zwigzane
Z wypozyczaniem samochodow, nazywany carsharingiem, w ktorym uzytkownik
ptaci tylko za przejechane kilometry oraz za czas spedzony w trasie. Zaktadane sa
firmy specjalizujace si¢ w wypozyczaniu samochoddéw, dlatego idealnym
rozwigzaniem bylby wsparcie tych firm przez miasto lub wladze panstwa
i zalozenie zwigzku firm, ktore wypozyczajg pojazdy elektryczne. W 2007 roku we
Wroctawiu otwarto pierwsza w Polsce wypozyczalnie aut elektrycznych -
VOZILLA. Wroctawiacy w sposob bardzo pozytywny zareagowali na otwarcie
takiej mozliwosci podroézowania po swoim miescie. Juz tylko w dniu uruchomienia
zarejestrowato si¢ ponad tysiac potencjalnych nowych uzytkownikow. Sladem
firmy VOZILLA powinny ruszy¢ inne przedsigbiorstwa, chcace przyczynic si¢ do
wzrostu elektromobilnosci w miastach. Ustuga ta jest bardzo konkurencyjna
W poréwnaniu do firm takséwkowych, poniewaz koncowe ceny przejazdu odnosza
sie¢ do faktycznej ilosci czasu spedzonego w pojezdzie i przejechanych kilometrow.
W powyzszym rozwiagzaniu uzytkownik staje si¢ rowniez kierowca, co powoduje
obnizenie kosztu ustugi, dlatego ze firmy nie ponosza kosztow zwigzanych
z zatrudnieniem o0s6b prowadzacych auta. Ponizej zaprezentowano wybrane
najwazniejsze zalety koncepcji potaczenia samochodow elektrycznych oraz car-
sharingu.

Tab. 2. Podziat zalet carsharingu ze wzgledu na czynniki uwarunkowania gospodarki
Tab. 2. The division of the advantages of carsharing due to the determinants of the economy

Ekonomiczne Spoteczne Srodowiskowe
- brak optat parkingowych - wysoka dostepnos¢ - ochrona $rodowiska,
- natadowane auto - natadowane auto - brak cyklicznych optat
- stosunkowo niski koszt - mozliwos¢ korzystania z bus pasow za posiadanie wlasnego
- mozliwos¢ zaparkowania w centrum pojazdu
miasta
- brak cyklicznych optat za posiadanie
wlasnego pojazdu

Wskazane zestawienie pokazuje zalety jakie zwigzane sg z uzytkowaniem
ustugi wypozyczenia samochodéw. W Polsce takie ruchy sg wspierane np. poprzez
mozliwo$¢ korzystania z paséw ruchu przeznaczonych dla autobusow po up-
rzednim wyznaczeniu takich miejsc przez zarzadce [5].
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4. ANALIZA POROWNAWCZA KOSZTU DOJAZDU DO PRACY
SAMOCHODEM WELASNOSCIOWYM Z KOSZTAMI SAMOCHODU
WYNAJETEGO OD JEDNEJ Z POZNANSKICH FIRM

W celu lepszego zobrazowania analizowanego problemu przez autorow referatu
zostala przeprowadzona analiza poréwnawcza, ktorej celem jest ukazanie réznicy
w kosztach pomigdzy jazda wypozyczonym samochodem elektrycznym wedlug
oferty przedstawionej przez jedng z poznanskich firm a samochodem wtasnos$cio-
wym.

Dla celow analizy autorzy referatu przyjeli nastgpujace dane:

o Okres analizy — 21 dni roboczych w miesigcu w miesigcu,

e Dlugos¢ trasy - 7,5 km 2 razy dziennie od ul.Buigarska do Campus Piotrowo
co daje 315 km w miesigcu,

o (Czas pokonywania trasy:
- 16 minut w godzinach porannych,
- 30 minut w godzinach popotudniowych,

Co daje dziennie 46 minut natomiast miesi¢cznie 966 minut.

o Dane pojazdu:

- Toyota yaris Il Hatchback 5D 1.5 Hybrid 100KM,

- Spalanie 3,61/100km,

o Ubezpieczenie OC+AC+AssistancetNNW oferowane przez firmg¢ na rynku
ubezpieczeniowym 152zt/miesiac,

e Cena kupna nowego samochodu 70 000 zt w skali 10 lat koszt na miesigc
wynosi 583,33 zt.

Tab. 3. Analiza poréwnawcza kosztu dojazdu do pracy samochodem wlasno$ciowym z kosztami
samochodu wynajetego od jednej z poznanskich firm [4]
Tab. 3. A comparative analysis of the cost of access to work by a private car with the costs of a car
rented from one of the companies in Poznan [4]

Carsharing Samochod wiasnosciowy

Cena za ilo$¢ prze- 3,15« 3,6=11,34|

21+2=7,5=315km
j i - i * =62,
Jechanyt/c!]kllome 315 «0.8= 252 2l Koszt paliwa 11,34 =547 =62,032
row

Cena za ilo$¢ minut 21+ (16+30) = 966min | Koszt ubezpiecze-

korzys_tanlaz po- 966 «0.5 = 4583 21 nia 152 zt
jazdu
chotw prasnae. | 7200 _co oo
10=12 "~ '

niu na 1 miesigc

Suma 735 7t Suma 797,36 zt
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Dla celéw badan zalozyliSmy uzytkowanie pojazdu przez 10 lat. Z analizy
wynika, ze dzieki Carsharingu mozna zyska¢ nawet 62,36 zl miesiecznie, CO
w opinii autoréw uzasadnia podjg¢cie decyzji o wypozyczeniu samochodu zamiast
jego posiadaniu. Nalezy rowniez mie¢ na uwadze fakt, ze eksploatacja samochodu
roOwniez pocigga za soba koszty, jakie ciezko okresli¢ i nie zostaly one ujete
w analizie.

5. AUTOBUSY ELEKTRYCZNE

Wobec wciaz pojawiajacych si¢ zaostrzajacych ustaw ds. ochrony srodowiska
w miastach, wprowadzenie elektrobuséw w miastach jest traktowane jako filar
zrownowazonego rozwoju miast. Na konferencji Narodow Zjednoczonych
”Rio+207, ktorej gtdéwnymi problemami poruszanymi byly: ,,zielona gospodarka”
— czyli jak doprowadzi¢ do zmniejszenia poziomu uboOstwa na $wiecie oraz
ulepszy¢ migdzynarodowy system koordynacji w obszarze zréwnowazonego
rozwoju. Wedtug naukowcow liczba ludnosci na $wiecie w 2050 roku wzrosnie
z7do 9 miliardow a co za tym idzie zwigkszy si¢ poziom Kkorzystania ze
srodowiska naturalnego oraz zostanie bardziej wyznaczona granica pomicdzy
poszczegolnymi klasami spotecznymi [7]. Spotkania majg na celu wprowadzenie
dziatan dazacych do polepszenia jakosci zycia kazdej jednostki spotecznej zyjacej
na $wiecie przy jednoczesnym szanowaniu $rodowiska naturalnego. Strategia
rozwoju transportu zmierza ku ograniczeniu wykorzystywania nieodnawialnych
zrodet energii i zastgpienie ich konwencjonalnymi. Obecnie Unia Europejska
wprowadzila dodatkowe przepisy, ktore zmuszaja Panstwa Europejskie do ograni-
czenia zuzycia paliw kopalnianych a co za tym idzie korzystanie z pojazdow el-
ektrycznych bedzie jeszcze bardziej wspierane, poniewaz w wyniku wytwarzania
energii zuzywanej przez pojazdy beda wykorzystywane zrodla odnawialne. Obec-
nie na rynku przewazajg pojazdy o napgdzie spalinowym natomiast pojazdoéw el-
ektrycznych jest zdecydowanie mniej a co za tym kupno jest drozsze. Obecna sy-
tuacja pozwala na zaistnienie nowych marek na rynku motoryzacji mi¢dzy innymi
Przedsigbiorstwo Solaris Bus & Coach S.A. dazy do tego aby Polska byla w tej
dziedzinie specjalistg, wedtug prognoz rozwdj elektromobilno$ci moze przyniesé
wzrost o 1,1 procenta wzrostu PKB oraz 81 tysiecy nowo powstatych miejsc pracy.
Na przestrzeni najblizszych 10 lat udzial w rynku e-buséw ma wzrosnaé z 10% do
50%.[9] Cho¢ elektryczne autobusy sa do$¢ drogie to grono przedsiebiorcow stara
si¢ wspiera¢ Unia Europejska, ktérej dofinansowania wynosza nawet do 85%
kosztow wprowadzonej inwestycji.
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Rys.1 Koszt zuzycia energii ze wzgledu na zastosowany uktad napedowy [2]
Fig. 1. The cost of energy consumption due to the drive system used [2]

Na podstawie badan przeprowadzonych w Czechach, ktorych celem bylo
obliczenie Kkosztow eksploatacji autobuséw napedzanych przez rézne silniki,
stwierdza si¢ ze najwigksze koszty generuje stosowanie autobuséw z silnikiem
Diesla natomiast najmniejsze Elektrobusow, co moze w duzym stopniu by¢
spowodowane roznica w masie badanych autobuséw. Dodatkowa zaleta elektro-
buséw jest osigganie w dos$¢ szybkim czasie wysokiej sprawnosci silnika w sto-
sunku do autobusow nape¢dzanych konwencjonalnie.

Na podstawie zestawienia ukazanego powyzej mozna zauwazy¢, ze 10zwoj el-
ektrobusow nie ogranicza si¢ do duzych miast i rozwinigtych. wigkszych wo-
jewodztw. Wedlug prognoz ilo§¢ elektrobusow w samym 2019 roku wzrosnie
dwukrotnie w stosunku do roku 2018. Autorzy referatu zauwazaja, ze elektromo-
bilnos¢ jest nowopowstajacym trendem w miescie.
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Rys. 2 Licznik e-busow w Polsce [8]
Fig. 1. Counter of e-buses in Poland [8]
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6. SPOSOBY LADOWANIA ORAZ STACJE LADOWANIA

Decydujac si¢ na zakup pojazdu o napedzie elektrycznym musimy zwrocié
szczegdlng uwage na mozliwosci zwigzane z tadowaniem tego $rodka lokomoc;ji.
Zeby natadowa¢ swoj pojazd waznym aspektem jest lokalizacja stacji tadowania,
poniewaz nie wystepuja one na typowych stacjach paliw. Wobec powyzszego,
planujac wigc rozwoj miast nalezy zwrdci¢ szczegdlng uwage na umiejscowienie
przysztych stacji ladowania, tak aby byly one tatwo dostgpne i umozliwialy
wygodne korzystanie z nich. Dlatego koniecznym jest rozbudowa infrastruktury
zwigzanej ze stacjami tadowania. W celu integracji i przyspieszenia wdrozenia
elektromobilno$ci podjete zostaja dziatania dotyczace m. in. unifikacji specyfikacji
technicznych, poniewaz wystepuje obecnie na §wiecie kilka rodzajow wtyczek,
w tym type 1, type 2, type 3, CHAdeMO czy CCS. Ze wzgledu na moc tadowania
rozrozniamy dwa rodzaje wtyczek, dla mocy powyzej 22 kW sg to fast chargers,
adla ponizej slow chargers. Kupujac pojazd elektryczny nalezy sprawdzi¢ jaki
sposob tadowanie jest dla niego definiowany. Producenci aut elektrycznych sami
wybierajg sposob ich tadowania. Dlatego warto zorientowac si¢ czy w poblizu
miejsca naszego zamieszkania znajduje si¢ odpowiednia stacja fadowania. Na ry-
sunku 3 przedstawiono mape Polski z rozmieszczeniem stacji fadowania. Po jej
analizie, dochodzi si¢ do wniosku, Zze sa one zlokalizowane gtownie w okolicy
wigkszych miast i wcigz jest ich za mato.
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Rys. 3. Mapa Polski z rozmieszczeniem stacji tadowania [10]
Rys. 3. Map of Poland with the location of the charging station [10]
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Stacje tadowania znajdujace si¢ w Polsce w poroOwnaniu ze stacjami w miastach
europejskich zazwyczaj nie sg uzywane w takim stopniu jak u naszych zachodnich
sasiadow. Warto si¢ wiec zastanowi¢ co powoduje taki stan rzeczy. W barierach
jakie zostaly wymienione na poczatku referatu dostrzega si¢ brak promowania
innowacyjnych rozwigzan dotyczacych transportu. Zdaniem autorow referatu
nalezy w wiekszym stopniu ktas¢ nacisk na szerzenie wiedzy o elektromobilno$ci
a takze starannie przemysle¢ lokalizacje stacji fadowania.

7. PODSUMOWANIE

Autorzy referatu przedstawili glowne korzysci z inwestycji miast
w pojazdy elektryczne, ktore sg szansg a zarazem wyzwaniem wspotczesnych
aglomeracji miejskich, w referacie dostrzezono potencjalng mozliwo$¢ wdrozenia
pojazdow elektrycznych w codzienne zycie mieszkancoOw miast tymi sposobami sa:
elektrobusy i samochody o nape¢dzie elektrycznym. Dzigki wprowadzeniu elektro-
mobilno$ci mieszkancy moga w znacznym stopniu zmniejszy¢ ilos¢ emitowanych
zanieczyszczen oraz poziom hatasu. Na wprowadzeniu elektromobilnosci moga
zyska¢ rowniez przyszie pokolenia jednakze aby do tego doprowadzi¢ nalezy
pokona¢  bariery = wymienione  powyzej.  Przedstawione  propozycje
dotyczace elektromobilno$ci w logistyce miejskiej glownie nastawione sg na
ochrong¢ srodowiska naturalnego oraz poprawe zycia mieszkancow miast, a takze
przysztych jego pokolen. Wybierajac inwestowanie w inne zrédla zasilania
pojazdow, stajemy si¢ bardziej $wiadomi jak wielki wptyw mamy na $rodowisko
oraz fakt ze przyszte pokolenia dostang po nas w spadku efekty podjetych przez
nas dziatan, ktére zaczynamy teraz.
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ELEKTROMOBILITY AS A CHALLENGE AND A CHANCE FOR

MODERN URBAN LOGISTICS

Key words: electromobility, city Logistics, sustainable development, electric vehicle, carsharing,

The lecture shows not only the contemporary situation and issues connected with urban logistics,
but also presents environmentally friendly solutions which contribute to the implementation of sus-
tainable development in urban agglomerations. The main purpose of the report is to reveal the ad-
vantages of investment in electromobility for inhabitants living in metropolitan areas. There have
been described proper examples, that implemented to people’s everyday life, in an eco-friendly way
improve the functioning of the city. Furthermore, the comparative analysis that has been made, shows
the comparison of costs in using own car and in using carsharing - renting a car from exter-
nal company.
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LOGISTYKA WYPRZEDZAJACA, CZYLI INNOWACYJNE
PODEJSCIE DO BRANZY E-COMMERCE

Stowa Kkluczowe: e-commerce, przemyst 4.0, logistvka wyprzedzajgca, Big Data, sztuczna
inteligencja, uczenie maszynowe.

Tematem referatu jest zastosowanie logistyki wyprzedzajacej w zarzadzaniu przedsigbiorstwami,
w szczeg6lnosci w branzy e-commerce. Wstep traktuje o postepie technologicznym, ktéry okreslony
zostal mianem Przemystu 4.0. Nastepnie wyjasnione zostato pojecie logistyki wyprzedzajacej, oraz
narzg¢dzi ktore stuza do jej skutecznego wprowadzenia. Kolejno zostaty przytoczone przyklady firm,
stosujacych opisane rozwigzania. Na koncu znajduje si¢ analiza SWOT wprowadzenia logistyki
wyprzedzajacej w przedsicbiorstwie.

1. WSTEP

Globalny rynek handlu elektronicznego (ang. e-commerce) ulega nieustannym
zmianom wywolywanym przez ciagly postep technologiczny. Istota e-handlu jest
zawieranie transakcji zwigzanych z dziatalno$cig gospodarcza, realizowanych za
pomoca nowoczesnych rozwigzan technologicznych i telekomunikacyjnych.
Najbardziej spopularyzowang form¢ e-commerce sg sklepy internetowe, dzigki
ktérym mozliwe jest obnizenie kosztow prowadzenia dzialalnosci ze wzgledu na
brak konieczno$ci wynajmu lub kupna lokalu shuzacego za punkt sprzedazy.
Dzialania zwigzane z handlem elektronicznym obejmujg nie tylko sama wymiang
towardow i ustug, ale rowniez akcje promocyjne i marketingowe. Sa to wszystkie
czynno$ci zwigzane z bezposrednim zawieraniem transakcji handlowych, jak
| prowadzace do nich, z wykorzystaniem §rodkow teleinformatycznych [1]. Celem
niniejszej pracy jest przedstawienie logistyki wyprzedzajacej jako szansy na
rozwoj branzy TSL, w szczegdlnosci obszaru e-commerce.

E-handel zrewolucjonizowat juz wiele aspektow logistyki XXI wieku. W po-
rownaniu do innych obszarow branzy TSL, handel elektroniczny jako pierwszy
wdraza najnowsze technologie. W obliczu przemystu 4.0 (ang. industry 4.0) wiele
firm stoi w obliczu koniecznoéci przeprowadzenia zmian strukturalnych, wy-
wolanych przez postepujaca digitalizacja oraz stale zmieniajacy si¢ rynek.

! Studenckie Koto Doskonalenia Procesow, Politechnika Poznanska.
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W branzy e-commerce oznacza to dazenie do jak najefektywniejszego rozpoznania
potrzeb klienta oraz zapewnienie jak najszybszego ich speknienia.

Obecnie mozna zaobserwowa¢ dynamiczny rozwo6j e-handlu w strone wykorzysty-
wania jak najwiekszej liczby zbioréw danych (ang. Big Data), ktore nastepnie poddane
komputerowej analizie pozwalaja zrewolucjonizowa¢ dotychczasowe tradycyjne po-
dejscie do logistyki. Powstata tzw. logistyka wyprzedzajaca, ktora opiera si¢ na pozy-
skiwaniu szerokiego spektrum danych o kliencie. Na podstawie dostepnych informacji
sztuczna inteligencja ze zdolno$cig do uczenia maszynowego (ang. machine learning)
jest w stanie podejmowa¢ odpowiednie dla danej sytuacji decyzje, calkowicie bez
udziatu ludzi. Zdaniem bytego szefa SAP, profesora Henninga Kagermanna, ktory jest
twarzg teorii Przemystu 4.0, obecnie wkraczamy w nowy etap - procesy zostang prze-
kazane przez cztowieka do systemdéw majacych zdolnos¢ do samosterowania: “Nastapi
to dzieki doprowadzeniu do sytuacji, w ktorej autonomiczne urzadzenia (ang. autono-
mous devices) beda w stanie same zmienia¢ swoja aktywno$¢ dzigki wymianie infor-
macji miedzy sobg i wykorzystywa¢ te informacje w procesie ich przetwarzania przy
uzyciu sztucznej inteligencji (ang. artificial intelligence)’[2].

2. LOGISTYKA WYPRZEDZAJACA- WPROWADZENIE
I POJECIA KLUCZOWE

E-commerce od poczatkéw swojego istnienia rozwija si¢ w blyskawicznym tempie
i stawia przedsigbiorstwom coraz wigksze wyzwania. Wzrostu potencjatu tej branzy
jest w duzej mierze zwigzany z rosnacg iloscig danych niezbednych do ustalenia np.
profilu osobowosciowego klienta, czy tez przewidywania, co klient bedzie chciat kupi¢
w najblizszym czasie. Odpowiedzig na nowe wyzwania wydaje si¢ by¢ logistyka wy-
przedzajaca, ktora wspiera takie procesy jak prognozowanie popytu, ktore jest bardziej
trafne ze wzgledu na szeroka analize danych dotyczacych trendéw sprzedazowych,
rynkowych, danych dotyczacych dziatan konkurencji oraz informacji na temat lokalne-
2o 1 globalnego srodowiska ekonomicznego.

U podstaw logistyki wyprzedzajacej lezy zdolno$¢ wspoélczesnych urzadzen do
uzywania sztucznej inteligencji. Jest to potaczenie wspolczesnych technologii takich
jak Big Data, uczenie maszynowe oraz sztuczna inteligencja, w celu optymalizacji
dziatalnosci przedsigbiorstw. Istota dziatania sztucznej inteligencji jest polepszanie
swojego dzialania wraz z analiza do$§wiadczenia reprezentowanego przez zbior przy-
ktadéw uczacych, przez co system jest w stanie autonomicznie podejmowac decyzje
[3]. Kluczem jest zastosowanie zaawansowanych i skomplikowanych modeli kompute-
rowych, ktore moga przetwarza¢ duze ilosci danych, tak aby pomoc firmie zoptymali-
zowa¢ obroty towarem oraz ustugami, wywotujac przy tym zadowolenie u klientow.
Logistyka wyprzedzajaca oferuje zupehie inne funkcjonowanie fancucha logistyczne-
go niz wspolczesnie znane nam podejscie. Wigkszos¢ czynnosci wykonywana jest
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Zz wyprzedzeniem, w zatozeniu w petni automatycznie. System uczy si¢ wraz z kazda
kolejng transakcja, co pozwala na niezwykle efektywne ciagle doskonalenie i samo-
czynne wdrazanie si¢ ulepszonych rozwigzan. Tradycyjne rozwigzania wiaza si¢ z wie-
loma ograniczeniami i brakiem elastycznosci. Zawieraja elementy prognozowania,
jednak w dziedzinie analizy danych czlowiek nie jest w Stanie konkurowa¢ z kompute-
rem [4]. Czesto pracownicy opieraja swoje prognozy na do$wiadczeniu lub blednie
odczytanych sygnatach ptynacych z rynku. Dwie rézne osoby na tym samym stanowi-
sku sg w stanie dostarczy¢ catkowicie odmienne prognozy, co skutkuje brakiem konse-
kwencji w dziataniu, czego efektem jest nie niewykorzystanie pelnego potencjatu
przedsiebiorstwa, lecz rdwniez straty materialne badz finansowe. Prognozowanie recz-
ne ogranicza rowniez ilos¢ mozliwych do  uwzglednienia  danych
i powigzan miedzy nimi. Uczenie maszynowe wykorzystuje znacznie wigksza ilos¢
danych oraz jest w stanie taczy¢ je na roznych ptaszczyznach i bada¢ ich wzajemne
zaleznos$ci. Ma to szczegodlne znaczenie w branzy e-commerce, gdzie popyt cechuje si¢
duzymi wahaniami oraz trendami.

Nastgpnym niezbgdnym do oméwienie aspektem jest wszechkanatowos¢. Logistyka
wyprzedzajaca jest w stanie utozy¢ tancuch dostaw dla wielu réznych zaktadéw pro-
dukcyjnych, magazynow dystrybucyjnych, srodkéw transportu oraz klientow, w spo-
sob najbardziej zoptymalizowany pod wzglgdem czasu i kosztow. Uwzgledniajac fakt,
ze kazde z ogniw miesci si¢ w innej lokalizacji, jest to niezwykle trudne do wykonania
przy uzyciu wylacznie tradycyjnych metod. Jedna z najwickszych zalet stosowania
modelu logistyki wyprzedzajacej jest unikniecie tzw. efektu byczego bicza, wywotane-
go m.in. promocjami lub specjalnymi wydarzeniami. Zmniejsza si¢ rowniez ryzyko
wprowadzenia nowego produktu na rynek, poniewaz system jest w stanie wskazac
najlepszy moment oraz ilo$¢, w jakiej dany towar powinien by¢ wprowadzany. W wie-
lu sytuacjach uniwersalne podejscie zawodzi. Dotychczas wykorzystywane narzgdzia,
takie jak systemy ERP, maja wiele ograniczen, wynikajacych najczgsciej z zaangazo-
wania w proces prognozowania czynnika ludzkiego. Oprogramowanie wykorzystuje
sztywne procedury planowania, bez uwzglednienia wptywu uwarunkowan zewngtrz-
nych [5].

Tradycyjny system zarzadzania przedsigbiorstwem w branzy e-commerce jest
W stanie w znikomym stopniu dostosowac si¢ do nieprzewidzianych zmian popytu.
Skuteczne planowanie wymaga holistycznego spojrzenia na caly fancuch dostaw,
uwzgledniajacego wiele czynnikow, ktore moga wywota¢ nawet drobne zmiany.
Umozliwiaja to zaawansowane narze¢dzia analityczne, ktore moga przeszuka¢ masy
historycznych punktéw danych, dzieki czemu uwzgledniaja informacje pomocne
W prognozowaniu oraz planowaniu. Narzgdzia do maszynowego uczenia s3 na tym
polu o wiele lepsze niz prognozy wygenerowane przez ludzi czy nawet przez systemy
ERP. Ze wzgledu na ich mozliwo$¢ przystosowywania si¢ do srodowiska w ktorym sa
uzywane, wspomniane modele moga by¢ stosowane do generowania prognoz, a takze
zlecania dziatan takich jak przesunigcie zapasow.
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Procesy logistycznego uczenia si¢ maszyn sa mozliwe dzigki algorytmom, ktore
rozpoznaja wzorce i inicjuja dzialania w calym tancuchu logistycznym. Dziatania te
moga obejmowac liczbg przesylek i czas potrzebny na ich dotarcie, inwentaryzacje
i sugestic dotyczace sktadowania oraz ceny w celu optymalizacji przyjmowania
i przemieszczania produktow w catym tancuchu dostaw. Ma to szczegdlne znaczenie
W branzy e-commerce, gdzie zachodzi obrot tysigcami paczek jednoczesnie. Dzigki
zastosowaniu tej technologii popyt jest szczegdlowo prognozowany, a czasami nawet
sztucznie kreowany poprzez wykorzystanie botow oraz inteligentne sugestie dla klien-
tow e-sklepow. Urzadzenia wyposazone w sztuczng inteligencje postuguja si¢ réznymi
metodami analizy danych oraz prognozowania. Najcze$ciej jest to metoda oparta na
uczeniu maszynowym przy wykorzystaniu regresji. Skutkuje to mozliwoscig wykrywa-
nia oraz modelowania przez komputery ztozonych zalezno$ci pomiedzy bodzcami (da-
ne klienta; parametry niezalezne, ktére mogg mie¢ wptyw na sprzedaz), a wynikiem
(wywolaniem zainteresowania; sprzedaza). Administrator tak stworzonego systemu
odpowiada jedynie za dostarczenie danych oraz wykorzystanie potencjatu uczenia ma-
szynowego [6].

Podstawa i warunkiem prawidtowego funkcjonowania logistyki wyprzedzajacej
W e-handlu jest pozyskanie jak najwigkszych zbioréw informacji, tzw. Big Data. Pod
pojeciem Big Data rozumie si¢ tendencja do szukania, pobierania, gromadzenia
i przetwarzania dostepnych danych. Polega przede wszystkim na legalnym zbieraniu
jak najwiekszej liczby informacji ze wszystkich dostgpnych zroédet, nastepnym anali-
zowaniu ich i wykorzystywaniu, najczesciej biznesowym. Jednym z rezultatow moze
by¢ stworzenie profilu konsumenta, ktory pozniej wykorzystuje si¢ w celu
np. zwiekszenia sprzedazy oraz prognozowania popytu. Najwazniejsze w Big Data jest
zatem przetwarzanie informacji i wykorzystywanie w praktyce wnioskow pozyskanych
z ich analizy, a nie samo pozyskiwanie i gromadzenie danych. Big Data, jak podaje
organizacja APICS: “ Sg to dane ktore przetwarzaja si¢ poza skalg kontrolowang przez
czlowieka.”[7]

Skad pozyskuje si¢ informacje o kliencie? Interesujacym zrodtem danych sa media
spotecznosciowe. Pozyskane dzigki nim informacje charakteryzuja si¢ pewnymi trud-
nosciami w analizie, poniewaz najczesciej nie sa zawarte w liczbach, ktore mozna by
do siebie poréwnac. Jednak istnieje mozliwo$¢ analizowania ich pod wzglgdem obec-
nosci 1 zawartosci stow kluczowych, pojawiania si¢ i czgstotliwosci wpisow uzytkow-
nikéw oraz czasu ich reakcji na posty zamieszczane przez inne osoby.

Logistyka wyprzedzajaca nie opiera si¢ jedynie na prognozowaniu popytu. W jej
sktad wchodzi rowniez magazynowanie. Dzigki niej istnieje sposobno$¢ do monitoro-
wania i analizowania w czasie rzeczywistym standw magazynowych, nadchodzacych
dostaw oraz hipotetycznych zagrozen w procesie zaopatrzenia. Waznym aspektem sg
réwniez systemy magazynowe, ktore automatycznie uzupetniajg produkty opierajac si¢
na prognozach, optymalizuja oraz zabezpieczajg parametry celu stanéw magazyno-
wych. Planowanie rowniez staje si¢ prostsze, poniewaz mozna otrzymac wizualizacje
poziomu zapaséw, potencjatu produkcyjnego i popytu, za czym idzie poprawa catego
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procesu. Ostatnimi, lecz nie najmniej waznymi elementami, ktore obejmuje logistyka
wyprzedzajaca, sa dostawy i dystrybucja. Przy tych pierwszych moze odbywac si¢
monitoring tras dostawcow, danych dotyczacych, pogody, ruchu na drogach, czy tez
wypadach. Istnieje rowniez mozliwo$¢ zmienienia destynacji transportu w wypadku
zaistnienia jakichkolwiek probleméw. W dystrybucji mozna prowadzi¢ optymalizacje¢
pracy kurierbw w czasie rzeczywistym oraz ulozy¢ sie¢ kompleksowych powigzan
miedzy centrami dystrybucji, magazynami ifabrykami dzieki analizie przeplywow
mig¢dzy nimi [8].

3. LOGISTYKA WYPRZEDZAJACA W PRZYKLADACH

Dzieki wykorzystaniu wczesniej wspomnianych narzedzi - Big Data i uczenia ma-
szynowego, juz dzi§ mozemy zauwazy¢ wiele inwestycji i przykladow zastosowania
takich technologii w calej branzy e-commerce, ale nie tylko. Analiza rozleglych baz
danych transakcyjnych oraz gromadzenie ich zapewnia wystarczajaca ilos¢ wiedzy,
ktora pozwala na owocne zarzadzanie przedsigbiorstwem i nadzorowanie wskaznikoéw
efektywnosci oraz wskazuje droge do lepszego planowania i optymalizacji zachodza-
cych w przedsigbiorstwach procesow. Jednym ze sposobow wykorzystania technologii
w handlu jest przewidywanie popytu na dane dobro poprzez szeroki monitoring danych
dotyczacych trendow sprzedazowych i rynkowych zardwno poprzez tacze internetowe -
badanie odwiedzanych stron, Sciezki zakupowej w obrebie sklepu, ruchu myszka, po-
rzucania koszyka itp., oraz kontrolowanie zachowania klienta poprzez uzycie takich
technologii jak RFID czy tez wideomonitoringu. Bada si¢ rowniez dane dotyczace dzia-
lalnosci konkurencji, atakze elementy $rodowiska ekonomicznego, postrzegane w
sposob globalny i lokalny. Wykorzystanie tych narzedzi ma na celu nie tylko dostoso-
wanie odpowiedniej strategii marketingowej do profilu danego klienta, ale rowniez
przewidzenie popytu na dobra oraz dostarczenie ich jak najblizej finalnego odbiorcy,
aby czas realizacji zamdowienia byt mozliwie najkrotszy.

Przyktadem wykorzystania takiego modelu zarzadzania logistycznego jest najwigk-
szy w Polsce dystrybutor czg¢éci samochodowych i akcesoriow, czyli firma Inter Cars
S.A. Przedsiebiorstwo oferuje zaopatrzenie w czgsci zamienne do aut osobowych, do-
stawczych oraz ciezarowych 1 wyposazenie warsztatu. Dzigki zastosowaniu analizy Big
Data spotka efektywnie zarzadza dostgpnosciag towaru. Analityk wykorzystujac system
informatyczny z tatwoscia przewiduje jaka ilo$¢ i jaki rodzaj czeéci bedzie potrzebny
w danym miejscu, co pozwala na zoptymalizowanie procesu dystrybucji oraz odciecie
sic od wojny cenowej z innymi dostawcami, poniewaz klienci warsztatow zazwyczaj
wolg zaptaci¢ wigksza kwote pieniedzy i naprawi¢ auto w tym samym dniu. Za sukce-
sem sieci dystrybucji Inter Cars S.A stoi ogromna ilo$¢ przetworzonych i zanalizowa-
nych danych, ktora na biezgco oblicza potencjalny popyt na kazda z ponad dwoch mi-
lionow czesci, ktore firma ma w swojej ofercie.

Zastosowaniem nowoczesnych technologii moze poszczyci¢ sie rowniez Poczta
Polska, ktora wykorzystuje je do optymalizacji transportu listow 1 paczek. Do réznych



124 Natalia SMARZYNSKA, Emilia SCZANIECKA

oddziatéw Poczty trafia kilka milionéw listow 1 paczek dziennie, co wigze si¢ z okoto
dziesigcioma tysigcami potaczen samochodowych oraz dwudziestoma tysigcami listo-
noszy dziennie. Zgodnie ze stowami dyrektora zarzadzajacego w spotce: “To jest wiel-
kie pole do popisu dla Big Data. Musimy bra¢ pod uwagg nie tylko aspekty logistyczne,
ale tez takie czynniki jak informacje 0 pogodzie czy korki, by skuteczniej, szybciej
i taniej dostarczaé¢ przesytki. Poczta Polska wchodzi tez bardzo mocno w e-commerce,
bo wolumen listow powoli spada. Big Data moze pomdc w trosce o spersonalizowane
doswiadczenie klienta lub w wielokanalowym zbieraniu danych, tak by dopasowac
oferte do klienta” [9].

Firma Walmart, ktora jest §wiatowym liderem w handlu detalicznym z powodze-
niem praktykuje logistyke wyprzedzajaca juz od dtuzszego czasu. Przykladem wdrozo-
nych ulepszen jest miedzy innymi wykorzystanie dronéw do kontroli potozenia towa-
row wcentrum logistycznym. Przed zastosowaniem tej technologii, dwoch
pracownikéw przez okoto miesigc sprawdzato caty magazyn. Ponadto do przegladu
magazynu wysokiego sktadowania niezb¢dne byto uzywanie specjalistycznych podno-
$nikow, za czym idzie niebezpieczenstwo dla przebywajacych tam osob. Dzigki tej
technologii nieduzy helikopter jest w stanie wykona¢ prace dwoch ludzi w ciagu kilku
godzin. Jego zadaniem jest wykonanie zdjecia kazdego z produktow oraz ich miejsc
sktadowania. W przypadku, gdy artykut jest w niewtasciwym potozeniu, dron zaznacza
blad na interaktywnej mapie, a system zgtasza problem pracownikowi i wysyta go, aby
zmienit lokalizacj¢ produktu. Kolejnym krokiem firmy Walmart jest wykorzystanie
bezzatogowych urzadzen do prowadzenia klienta przez sklep. Gdy konsument zgubi
si¢, nie bedzie wiedziat gdzie znajduje sie produkt, ktory chce kupi¢ lub nie bedzie
chciat traci¢ czasu na przeszukiwanie potek sklepowych bedzie miat mozliwos¢, dzieki
aplikacji w telefonie komorkowym, wezwania drona, ktory zostanie jego osobistym
asystentem. Zaprowadzi do odpowiednich polek, czy tez pozwoli na wydostanie si¢ z
labiryntu regatow i produktow [10].

4. AMAZON JAKO LIDER LOGISTYKI WYPRZEDZAJACEJ W BRANZY
E-COMMERCE

Innowatorem w wprowadzeniu logistyki wyprzedzajacej do swoich tancuchéw do-
staw oraz calej szeroko pojetej logistyki jest Amazon. Ta firma prowadzi najwigkszy
internetowy sklep na catym $wiecie i moze dostarczy¢ przesytke niemal do kazdego
zakatka Ziemi. Idea calej organizacji brzmi: szybko i bezposrednio do klienta. Aby
wcieli¢ ja w zycie przedsigbiorstwo wykorzystuje Big Data, dzigki czemu wykazuje
wyjatkowa elastyczno$¢ oraz jest w stanie znaczaco obniza¢ koszty. Amazon zawdzig-
cza swoj sukces migdzy innymi nowoczesnym technologiom uzytym w calym procesie,
czego przyktadem jest wszechobecny system “personalnej rekomendacji”, ktory wyko-
rzystuje wszystkie ruchy klienta w Internecie. Analiza pozyskanych danych pozwala na
skuteczng rekomendacj¢ kolejnych produktow. ,,Anticipatory Shipping Model” to
cze$¢ systemu polecen, ktory na bazie wceze$niejszych wyborow klienta wie jaki pro-
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dukt 1 kiedy konsument bedzie chciat naby¢. Wybrany artykut jest przewozony do naj-
blizszego centrum dystrybucji, aby byt gotowy na zamowienie w sklepie internetowym.
Takie postepowanie to idealny przyktad, jak zarzadzac przedsigbiorstwem, przy wyko-
rzystaniu narzedzi logistyki wyprzedzajacej [11].

Innowacja to immanentna cecha kultury organizacyjnej tej firmy. Amazon nie tylko
tworzy nowe rozwigzania, ale rdwniez je w bardzo szybkim tempie patentuje. Wyzej
wymienione punkty rozwoju potentat branzy e-commerce ma juz za soba. Kolejna
wizjg przysztosci jest “mobilny magazyn” ulokowany w cigzardwce. Jego glowne zale-
ty to elastyczno$¢, mozliwo$¢ przemieszczania si¢ oraz tatwe uzupetnianie zapasow.
Stacjonowatby w miejscach, w ktorych przewidywana bytaby najwicksza liczba za-
mowien w danym okresie czasu i przemieszczalaby sie zgodnie z zaplanowana i opty-
malng trasg w zaleznosci od aktualnych potrzeb. Niewatpliwie zwigkszyloby to szyb-
kos¢ dotarcia do klienta, ale réwniez wymaga uzycia np. sztucznej inteligencji do
kierowania mobilnym magazynem oraz przewidywania popytu i optymalizowania prze-
jazdu ciezarowki [12].

5. ANALIZA SWOT WPROWADZENIA LOGISTYKI WYPRZEDZAJACEJ
W PRZEDSIEBIORSTWIE

Wdrozenie logistyki wyprzedzajacej do firmy daje wiele korzysci. Gtowna z nich
jest zwiekszenie szybko$ci dziatania, eliminowanie mudy w kazdym zachodzacym
procesie oraz zmniejszenie kosztow biezacej dziatalnosci np. magazynowania, trans-
portu i produkcji. Wigkszo$¢ czynnosci jest wykonywana przez systemy informatyczne,
przez co mozna zaangazowa¢ mniej osob w nadzorowanie procesow, dzigki czemu
wyklucza si¢ wpltyw czynnika ludzkiego na podejmowane decyzje. Zastosowanie
przewidywania popytu jest w stanie rozwing¢ dziatalno$¢ gospodarcza i pomoc
w szybszym dotarciu do Kklienta, a co za tym idzie zwigkszy¢ grupe docelowa odbior-
cow danych produktow. Znajac potencjalny popyt przedsigbiorstwa produkcyjne nie
beda produkowaty wiecej nizeli jest to konieczne, co wigze si¢ z kolejnymi oszczedno-
$ciami zaré6wno materialow jak i mocy produkcyjnych. Stosowanie logistyki wyprze-
dzajacej zapobiega powstawaniu brakow, co znacznie wptywa na wzrost poziomu ob-
stugi klienta. Wazng zaletg jest rowniez mozliwos¢ przewidywania i automatycznego
unikania zagrozen. Zaréwno tych np. pogodowych majacych wplyw na procesy dystry-
bucyjne oraz takich, ktére maja miejsce u kontrahentéw badz dostawcow przedsigbior-
stwa.

Digitalizacja branzy TSL ma roéwniez wady. Jest to przede wszystkim konieczno$¢
posiadania ogromnych mocy obliczeniowych, a wigc bazy maszyn na ktorych opiera¢
beda si¢ wszystkie zachodzace procesy myslowe i analityczne. Wiaze si¢ to z dos¢
duzymi kosztami wdrazania nowych rozwigzan oraz potrzeba zatrudnienia Wysoko
wykwalifikowanej kadry pracowniczej. Wzroénie potrzeba na inzynierow systemow
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logistyki wyprzedzajacej, ktorych zadaniem bedzie nadzorowanie wprowadzanych
innowacji oraz specjalistow w dziedzinie przezy¢ klientéw, analizy zachowania klien-
tow oraz projektowania i kreowania nowych ustug. Kolejna wada takze jest zwigzana
Z pierwszym etapem inwestycji. Na poczatku maszyny muszg nauczy¢ si¢ systemu
funkcjonowania firmy i sposobow postepowania w okreslonych sytuacjach. Wazny jest
réwniez fakt, ze aby caly system dziatat w sposob efektywny, kazde ogniwo tancucha
dostaw musi dziala¢ na zasadach logistyki wyprzedzajacej. Tylko w takiej sytuacji
mozna otrzymaé pozytywne rezultaty zastosowanych rozwigzan. Duze trudnosci spra-
wia rowniez przejrzystos¢ oraz dostepnos¢ danych. Pomimo duzej ilosci informacji w
otaczajagcym $wiecie, nie wszystkie sa uzyteczne dla systemu. Takze zbyt skrupulatne
analizowanie danych moze spowodowa¢ zaktocenia. Materialy wolnorotujace oraz
innowacje o ktorych trudno jest zdoby¢ jakiekolwiek informacje moga sprawi¢ pro-
blem z powodu braku wystarczajacej liczby danych do analizy.

Wszechobecny rozwdj technologiczny, postepujaca cyfryzacja i wykorzystanie
urzadzen o coraz wigkszej wydajnosci i mocy obliczeniowej sprzyja wdrazaniu logisty-
ki wyprzedzajacej. Inzynierowie projektuja maszyny i systemy, ktore dysponuja coraz
wiekszymi mocami obliczeniowymi. Rozwdj technologiczny spowodowat réwniez to,
ze w otaczajacym $wiecie praktycznie wszedzie sg czujniki, ktore pozwalajg na zbie-
ranie danych. Sg to r6znego rodzaju czujniki, kody RFID, skanery, pliki cookies itp.
Przewidywania popytu stuzy rowniez rosnaca konsumpcja i szybko rozwijajaca si¢
branza e-commerce. Zakupy dokonywane w sieci sa podstawa dziatania logistyki wy-
przedzajacej. To one byly fundamentem inspirujacym do zastosowania nowych techno-
logii. Jest to odpowiedZ na ciagle zwigkszajace si¢ wymagania konsumentow, co do
skrocenia czasu dostawy i otrzymywania coraz lepszych jakosciowo produktow. Kolej-
ng szansa, ktora pojawia si¢ przed logistyka wyprzedzajaca jest lepsza komunikacja
i wymiana danych. Kazdy proces odbywa si¢ za posrednictwem tej samej platformy,
przez co systemy moga si¢ ze soba komunikowac w szybki i prosty sposob.

Najwiekszym zagrozeniem, o jakim mowi si¢ obecnie w temacie logistyki wyprze-
dzajacej jest zmniejszenie zapotrzebowania na sit¢ ludzka. Pracownicy obawiaja si¢
zastgpienia przez maszyny oraz moga czu¢ si¢ coraz mniej uzyteczni, co przeklada sig
na nizsze morale w przedsigbiorstwie. Wprowadzenie sztucznej inteligencji wywotuje
obawy, co do zasadnosci podejmowanych przez nig decyzji. Moze to skutkowa¢ nad-
miernym ingerowaniem w system przez administratorow. Rowniez trend wzmozonej
ochrony danych osobowych, jak na przyktad wprowadzenie RODO, akceptacja polityki
plikow cookies oraz uzywanie kart incognito podczas przegladania Internetu, czgscio-
wo ogranicza zrodta pozyskiwania danych o klientach. Rosnacy stopien informatyzacji
zwigksza rowniez ryzyko ataku hakerskiego, przed ktorym zadna firma nie jest w stanie
catkowicie si¢ zabezpieczy¢. Hakerzy wlamujac si¢ do wewngtrznego systemu uzysku-
ja nie tylko dostep do wrazliwych danych, ale moga roéwniez zniszczy¢ system sztucz-
nej inteligencji.
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6. PODSUMOWANIE

Logistyka wyprzedzajaca jest niewatpliwie przysztoscia, ktora coraz szybciej zmie-
nia si¢ w terazniejszos¢. Na jakim etapie digitalizacji jesteSmy dzisiaj? Na zlecenie
firmy DHL wykonano badania dotyczace aktualnego stanu $wiatowej gospodarki
w réznych sektorach, m.in. samochodowym, produkcyjnym, technologicznym. Z prze-
prowadzonej analizy wynika, ze zaledwie 5% respondentow jest w trakcie wdrazania
nowych technologii, a az 95% nadal nie widzi potencjatu jaki kryje si¢ za technologia
informatyczno-analityczng i nowoczesnym sprzetem fizycznym. 77% ankietowanych
oczekuje od cyfryzacji redukcji kosztow i zwickszenia rentownosci, a najwigksza prze-
szkoda we wprowadzaniu innowacyjnych technologii s wyzwania organizacyjne
i opér przed zmianami w przedsigbiorstwach oraz w dalszej kolejnosci brak potrzebnej
wiedzy do wdrozenia poszczegodlnych systemow. Wsrod badanych przedsiebiorstw
najwiekszym uznaniem cieszyla si¢ analiza Big Data, poniewaz az 73% inwestowato w
ta technologi¢. Uczenie maszynowe docenito tylko 46% badanych. Firmy zaczynaja
zauwaza¢ korzys$ci 1 mozliwosci rozwoju poprzez zastosowanie wielu innowacyjnych
rozwigzan i az 39% badanych zadeklarowato, Ze jest w trakcie opracowywania przy-
najmniej jednego rozwiazania informacyjno-analitycznego [13].

Powyzsze badania wskazuja, ze Przemyst 4.0 i zwigzane z nim innowacje bez wat-
pienia maja niezwykly wptyw na calg branz¢ TSL, a w szczegdlnosci na e-commerce.
W niedlugim czasie bez zastosowania logistyki wyprzedzajacej trudno bedzie utrzymac
swoja pozycje rynkowa. Rosngce wymagania klientow, konieczno$¢ dostosowywania
si¢ oraz zwigkszenia wydajnos$ci bedzie zmuszata przedsigbiorstwa do inwestycji
w nowoczesne technologie. Jest to realna przyszto$¢, ktdra na naszych oczach rosnie
W sife, a uczenie maszynowe i sztuczna inteligencja sg w stanie catkowicie zrewolucjo-
nizowa¢ wszystkie aspekty logistyki.
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ANTICIPATORY LOGISTICS — AN INNOVATIVE APPROACH
TO THE E-COMMERCE INDUSTRY

Key words: e-commerce, industry 4.0, anticipatory logistics, Big Data, artificial inteligence, machi-
ne learning.

The subject of this paper is the use of anticipatory logistics in company management, particurarly
in e-commerce industry. The introduction treats about technological development known as the Indu-
stry 4.0. Next, the concepts of anticipatory logistics and tools used for its effective implementation are
explained. Subsequently, examples of companies using the given solutions are adduced. Finally, there
is a SWOT analysis, which describes introducing anticipatory logistics in a company.
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AUTOMATYCZNA IDENTYFIKACJA DANYCH
DOTYCZACYCH PRZEBIEGU PRODUKCJI JAKO ATRYBUT
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nie produkcji, zintegrowane systemy informatyczne, systemy WMS

W artykule zawarte zostaty informacje dotyczace sposobu wykorzystania automatycznej identyfi-
kacji danych w celu monitorowania przebiegu procesu produkcyjnego. Referat ukazuje, ze zastoso-
wanie kodow kreskowych jako nosnika informacji powoduje usprawnienie przeptywoéw obiektow
oraz umozliwia biezaca aktualizacj¢ danych dotyczacych postgpu produkcji. W opracowaniu ujety
zostal przyktad uzycia automatycznej identyfikacji danych w przedsigbiorstwie produkcyjnym posia-
dajacym w swojej ofercie bardzo zrdznicowany asortyment, co wskazuje na szerokie mozliwosci
wykorzystania tego narzedzia.

1. WSTEP

Wytwarzanie wyrobow gotowych w przedsigbiorstwie to ztozony proces, ktory
oprocz komorek typowo produkcyjnych, angazuje takze wiele innych obszarow
organizacji. W przedsigbiorstwie wytworczym mozna wyrdznié takie sfery jak [2]:
e zaopatrzenie,
e produkcja wyrobow,
e gospodarka $rodkami produke;ji,
o dystrybucja.

Wszystkie powyzej wymienione obszary sg ze sobg wzajemnie powigzane
i w efekcie tworzg system produkcyjny. Zaopatrzenie, produkcja oraz dystrybucja,
a takze bardzo istotny obszar zwrotow, stanowig gtowne sfery przeptywow fizycz-
nych w przedsiebiorstwie. Przemieszczanie si¢ poszczegolnych obiektow w trakcie
procesu wytwarzania wyrobu cechuje si¢ réznym stopniem ztozonos$ci, w zalezno-
sci od typu i formy produkcji, zastosowanej technologii czy wyposazenia tech-
nicznego pracy. Obecnie bardzo waznym aspektem, ktory bezposrednio wptywa na
sposob funkcjonowania systemu produkcyjnego jest automatyzacja, robotyzacja
oraz informatyzacja proceséw nie tylko technologicznych, lecz takze logistycznych

[6].

! Koto Naukowe Logistics, Politechnika Wroctawska.
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Srodkiem, ktory umozliwia przyspieszenie realizacji procesow logistycznych
oraz ciagle monitorowanie przepltywdw fizycznych podczas produkcji sa rozwia-
zania z zakresu automatycznej identyfikacji danych Auto-ID. Dzigki tym syste-
mom mozliwe jest zbieranie oraz wprowadzanie danych do bazy informatycznej
bez uzycia klawiatury [4]. No$nikami informacji w tym przypadku moga by¢ mie-
dzy innymi: kody kreskowe, kody 2D (np. kody QR), karty magnetyczne, a takze
linie papilarne, gtos czy wzor teczéwki oka [1].

2. ZINTEGROWANY SYSTEM INFORMATYCZNY JAKO GLOWNA BAZA
DANYCH

Aby oznakowane za pomocg kodow kreskowych obiekty mogly by¢ w sposob
ciagly nadzorowane, wspolczesne przedsigbiorstwo musi posiada¢ system informa-
tyczny. Dodatkowo przy produkcji na duzg skale system ten powinien integrowac
wiele obszarow funkcjonowania organizacji. W systemie takim [5]:

o uzytkownik korzystajacy z wlasnej stacji roboczej jest w stanie uruchomic

dowolna funkcje systemu,

o uzytkownicy korzystaja z jednakowego interfejsu,

e dane sa wprowadzane tylko raz i automatycznie uaktualniajg stan systemu

oraz s3 widoczne dla wszystkich jego uzytkownikow.

Aby wprowadzanie informacji o danym obiekcie do takiego systemu byto
znacznie szybsze i bardziej efektywne, w obecnych czasach przedsigbiorstwa jako
no$nik danych wykorzystuja migdzy innymi kody kreskowe. Sg one uzywane do
kodowania danych za pomoca graficznego symbolu, ktory zostaje automatycznie
odczytany i zinterpretowany, dzigki czemu zawarte w nim dane mogg zosta¢ szyb-
ko i bezbtednie wprowadzone do pamigci komputera [3].

3. ZASTOSOWANIE AUTOMATYCZNEJ IDENTYFIKACJI DANYCH
NA PRZYKLADZIE PRZEDSIEBIORSTWA DZIALAJACEGO W BRANZY
AUTOMOTIVE

3.1. PRZYCZYNY STOSOWANIA AUTOMATYCZNEJ WYMIANY DANYCH W BRANZY
MOTORYZACYJNEJ]

Niezbgdng cechg przedsigbiorstw produkcyjnych zajmujacych si¢ obstuga
branzy motoryzacyjnej jest elastyczno$¢. Obszar ten charakteryzuje si¢ bardzo
duza dynamikg oraz réznorodnoscig zlecen. Wytwarzanie wyrobow w tym przy-
padku ukierunkowane jest na spelnienie, czgsto bardzo specyficznych, wymagan
klientow. W momencie, gdy asortyment wytwarzany przez przedsigbiorstwo jest
gleboki (wystepuje wiele odmian danego typu wyrobow np. filtry paliwa o réznych
srednicach, wysokos$ciach, przeznaczone do samochodoéw réznych marek itp.) ko-
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nieczne jest uporzadkowanie oraz dokladne oznaczenie wszystkich §rodkoéw pro-
dukcji. Duze zréznicowanie produkcji wymaga posiadania bardzo sprawnego sys-
temu monitorowania przeptywow obiektéw oraz towarzyszacych im innych proce-
sow logistycznych. W tym celu przedsiebiorstwo, ktore chce by¢ konkurencyjne w
tak zmiennym $rodowisku produkcyjnym jest zmuszone do zastosowania techno-
logii automatycznej identyfikacji danych. Dodatkowo przy bardzo duzej ilo$ci
Zlecen produkcyjnych i réznorodnych $rodkach produkcji opisywanie ,,stowne”
danego obiektu np. surowca, ktéry ma zosta¢ wykorzystany w danym momencie
do danego zlecenia, bytoby ucigzliwe i czasochtonne. Kolejnym powodem jest
fakt, ze kazdy wytwarzany detal moze sktada¢ si¢ z szeregu komponentoéw, czesto
nieznacznie roznigcych si¢ od siebie. Zatem oznakowanie opisowe danego mate-
rialu mogtoby generowa¢ wiele btedow, w szczegdlnosci, gdy produkcja jest bar-
dzo zréznicowana.

3.2. WYKORZYSTANIE NARZEDZI AUTO-ID W PROCESIE RAPORTOWANIA PRODUKCII

Elementem kluczowym dla automatycznej identyfikacji danych w przedsigbior-
stwie jest posiadanie zintegrowanego systemu informatycznego. Zastosowanym w
opisywanej organizacji systemem jest profesjonalne  oprogramowanie
J.D. Edwards (JDE). System ten nalezy do $wiatowej czotowki systemow ERP
(ang. Enterprise Resource Planning — planowanie zasobéw przedsigbiorstwa), czyli
zintegrowanego pakietu oprogramowania przeznaczonego do planowania zasobow
przedsigbiorstwa. JDE posiada r6zne moduly aplikacji stuzgcych do obstugi proce-
sow biznesowych, takich jak: zarzadzanie zapasami, produkcja wyrobéw czy ich
dystrybucja.

W zwiazku z tym, ze w zakladzie produkcja odbywa si¢ na réznych liniach pro-
dukcyjnych, istnieje bardzo duze prawdopodobienstwo mozliwosci popelnienia
btedu przez pracownika dziatu logistyki, ktéry dostarcza surowce na dang linig.
W efekcie organizacja postanowita oznaczy¢ kazda lini¢ produkcyjna. Poszczegol-
ne linie traktowane sg jako centra robocze o konkretnym numerze. Dla przyktadu
malarnia wyrobow gotowych oznaczona zostata jako CR00689 i dla konkretnie
tego centrum roboczego w systemie przypisane sa odpowiednie materialy, kompo-
nenty i §rodki produkc;ji.

Punktem wyjsciowym dla rozpoczecia produkcji jest zlecenie produkcyjne.
Dokument ten zawiera informacje dotyczace tego jaki wyrdb oraz w jakiej ilosci
ma zosta¢ wytworzony. Pracownik danej linii po pobraniu zlecenia z systemu JDE,
potrzebuje informacji na temat wyrobu, ktory ma zosta¢ wytworzony. Wszystkie
informacje na temat konkretnego indeksu znajduja si¢ rowniez w systemie JDE
(drzewo wyrobu, ktére doktadnie wskazuje z jakich surowcow i czgsci sktada si¢
dany detal). Na tej podstawie pracownik pobiera z zasilajgcych po6l odktadczych
odpowiednie komponenty, zgodnie z oznaczeniem podanym w systemie JDE. Aby
unikng¢ ewentualnych pomylek (np. pobranie przez pracownika niewlasciwego
surowca) poszczegolne materiaty i komponenty dostarczane na dang lini¢ produk-
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Cyjna oznaczone sg za pomocg etykiety (wewngtrzna karta identyfikacyjna detalu),
ktéra zawiera kody kreskowe (Rys. 1). Kolejnym etapem jest produkcja wyrobow,
zgodnie z marszruta technologiczng oraz przewidzianymi dla danych stanowisk
instrukcjami pracy — cato$¢ dokumentacji technicznej zwigzanej z danym indek-
sem (rysunki techniczne, instrukcje dotyczace parametrow maszyn produkcyjnych,
instrukcje pakowania, instrukcje opisu wyrobow gotowych) jest na biezaco aktua-
lizowana i dostgpna w systemie JDE.
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Rys. 1. Karta identyfikacyjna dla pétwyrobu
Fig. 1. ID card of the production component

W momencie, gdy zgodnie z wszystkimi wytycznymi zawartymi w systemie,
produkcja danego zlecenia zostanie zakoniczona np. wyprodukowane filtry zostang
opisane zgodnie z instrukcja opisu, spakowane w odpowiednie kartoniki, zgrzane
za pomocg folii w paczki po 6 sztuk, utoZzone na przeznaczonej do tego palecie,
zgodnie z instrukcja pakowania oraz gdy paleta z wyrobami gotowymi zostanie
zabezpieczona (zalozone zostana katowniki i tadunek zostanie owiniety folig typu
stretch) wtedy odpowiedzialny za to pracownik moze zaraportowa¢ wykonang
produkcje. W tym celu wykorzystany zostaje nosnik danych, rowniez w postaci
kodu kreskowego.Do narzedzi wykorzystywanych przez pracownika raportujacego
produkcje naleza:
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o terminal (skaner kodow) obstugujacy program typu WMS (ang. Warehouse
Management System — informatyczny system zarzadzania magazynem),

o drukarka do etykiet.
Urzadzenia te przedstawione zostaly na Rys. 2.

Rys. 2 Terminal magazynowy oraz drukarka do etykiet
Fig. 2 Warehouse terminal and label printer

Raportowanie wykonania wyrobéw gotowych przy wykorzystaniu automatycz-
nej identyfikacji danych przedstawione zostalo w ponizszych punktach:

1. Na ekranie skanera pracownik wybiera pozycje ,,Raportowanie produkc;ji”,
a nastepnie ,,Przyjecie z produkeji” (Rys. 3).

o Wrdowct T
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Dostepnos¢ produkeji P
Raportowanie brakow
Transfer »
Przesuniecie wyrobdw na M02
Zamdwienie i zwrot 4 A
Zamkniecie zlecenia roboczego
Inwentaryzacia < Przeglad ZR

Rys. 3. Funkcje dostgpne w terminalu
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Fig. 3. Functions available in the terminal

Jak wida¢é, terminal oferuje szereg innych funkcji, stuzacych do biezacego ko-
rygowania postepu procesu produkcyjnego. Sa to migdzy innymi: raportowanie
brakéw, przesuniecie wyrobow, zamowienie srodkow produkcji badz ich zwrot.

Nastgpnie nalezy zeskanowac kod kreskowy centrum roboczego na ktérym wy-
roby zostaly wytworzone oraz wpisa¢ datg produkcji i numer zmiany. Dla utatwie-
nia pracownik posiada liste¢ wszystkich przydatnych kodow tuz przy swoim stano-
wisku pracy. Kolejnym krokiem jest wpisanie w skanerze numeru zlecenia
produkcyjnego, ktore ma zosta¢ zaraportowane. Skaner automatycznie podpowiada
ilo$¢ wyrobow, ktore sktadaja si¢ na dane zlecenie (Rys. 4).
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Rys. 4. Wybor zlecenia produkcyjnego dla danego centrum roboczego
Fig. 4. Selection of a production order for a given work center

2. Dalszy etap obejmuje zeskanowanie kodu kreskowego na pojemniku (gdy
wyroby pakowane sg w pojemnik) lub automatyczne nadanie nr palety. Kazdy
pojemnik przeznaczony do pakowania wyrobow posiada unikatowy numer ujety
w postaci kodu kreskowego (Rys. 5). Informacja o sposobie pakowania (pojemnik
czy paleta) zawarte s3 w systemie JDE. Dla utatwienia skaner podpowiada pra-
cownikowi czy wyroby majg by¢ spakowane do pojemnika czy na palete. W mo-
mencie, gdy wyroby maja zosta¢ spakowane w pojemnik, pracownik skanuje kod
kreskowy z opakowania (Rys. 6).
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Rys. 5. Opakowanie w postaci pojemnika z wtasnym kodem kreskowym
Fig. 5. Packaging as a container with its own bar code

' WinsowiCE - - Lot b

m04/karcinamfjpy910 & & . 00:33

Raportowanie produkcji (BX)(3/3)

Nr 2lecenia: 383912
Indeks: 098/3WXA
Kompletacja do: ML

Nr pojernnka:
10006569

Tlogé: |
120

Rys. 6. Nadanie nr pojemnika
Fig. 6. Asignment of container number

3. Kolejnym krokiem jest wydrukowanie etykiety przy uzyciu drukarki. Na
ekranie skanera pracownik zaznacza opcj¢ ,,Etykieta G”. Po chwili drukarka
drukuje pierwsza etykiete, ktora rozpoczyna dane opakowanie zbiorcze (Rys. 7).
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[ Ak Zoom Tocs Hp |

m04/karolinamfjpy910 O § .l 03:08

Raportowanie produkcji (PL)(4/4)

Nr zlecenia: 444686
Indeks: S92/8FIL
Nr palety: 1702220001

Etykieta G Zakoricz paete

‘IT v

Tlosé:

« Wstecz Raportuj

Rys. 7. Drukowanie etykiety rozpoczynajacej dang palete
Fig. 7. Printing a label that starts a given palette

4. Wydrukowana etykieta zawiera szereg informacji na temat opakowania
zbiorczego. Przy pomocy koddéw kreskowych zakodowane zostaty rézne infor-
macje. Co wigcej, dane te zostaly automatycznie zaktualizowane w systemie JDE.
Wyglad etykiety rozpoczynajacej zlecenie przedstawiony zostal na Rys. 8.

Karta ID dla wyropu gotowego
Nr Zlecenia: 444686  Nr indeksu 2:

>

Lokalizacja CR: Nr indeksu 3:
C20PPAKR1  OP 592/8FIL
1702220001

(A

Rys. 8. Etykieta rozpoczynajaca opakowanie zbiorcze wyrobow gotowych
Fig. 8. The label starting the final summary product packaging

5. W chwili, gdy etykieta zostanie wydrukowana pracownik moze przyklei¢ ja
do opakowania zbiorczego. Moment ten oznacza, ze produkcja zostata wykonana
| dostarczone na lini¢ surowce i komponenty zostaty przetworzone na wyroby go-
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towe. Z chwila wydrukowania etykiety informacja ta zostaje automatycznie
wprowadzona do systemu JDE.

4. PODSUMOWANIE

Na podstawie podanego powyzej przyktadu mozna stwierdzi¢, ze automatyczna
identyfikacja danych determinuje sprawno$¢ przeptywu obiektow w przedsigbior-
stwie produkcyjnym. Dzieki zastosowaniu narz¢dzi Auto-ID mozna:

¢ na biezaco identyfikowac lokalizacje surowcow, materiatow produkcyjnych,
monitorowa¢ przebieg procesu produkcyjnego,
kontrolowac¢ ilosci oraz przyczyny powstania brakow produkcyjnych,
zamawia¢ narzedzia, $rodki pracy zwigzane z produkcja,
rejestrowac czasy trwania poszczegdlnych operacji.
Ewidentnym atutem automatycznej identyfikacji danych jest biezaca korekta
danych w systemie JDE. Dzigki temu osoby zarzadzajace procesem wytwarzania
moga w kazdej chwili sprawdzi¢ w systemie na jakim etapie jest produkcja. Dane
te sg takze istotne z punktu widzenia pracownikéw zajmujacych si¢ planowaniem
produkgji.

Zastosowanie kodoéw kreskowych jako nos$nika danych na temat surowcow,
komponentéw oraz wyrobow gotowych w sposdb znaczacy przyspiesza i ulatwia
zadanie pracownikom produkcyjnym, logistykom oraz magazynierom. Z Kkolei
przypisanie danych obiektow do konkretnego centrum roboczego oraz oznaczenie
ich za pomocg kart identyfikacyjnych zasadniczo eliminuje mozliwos$¢ popetnienia
btedow podczas np. pobierania surowcow.

Innym atutem wykorzystania automatycznej identyfikacji danych podczas pro-
cesu produkcji jest mozliwos¢ ,,zlokalizowania” konkretnej partii wyrobow. Jest to
szczegblnie przydatne, gdy np. nastgpi konieczno$¢ wycofania produktéw z rynku
z powodu wad jakosciowych. Dzieki temu, ze wszystkie komponenty sa oznaczo-
ne, a etykiety wyrobow gotowych zawieraja informacje o nr partii produkcyjnej, to
ustalenie do kogo zostaly wystane wadliwe wyroby jest bardzo proste. Ma to zna-
czenie, zwlaszcza gdy przedsigbiorstwo obstuguje wielu odbiorcow.

Powyzsze aspekty potwierdzaja, ze w bardzo zmiennym $rodowisku produkcyj-
nym wykorzystanie narzedzi Auto-ID jest niemalze konieczne, aby przedsigbior-
stwo mogto ciagle ulepsza¢ proces produkcyjny i zwigksza¢ wydajnosé. Fakt ten
pokazuje, ze automatyzacja w sferze przeptywu oraz przechowywania danych sta-
nowi bardzo istotny atrybut wspolczesnego przedsigbiorstwa, ktore chce by¢ kon-
kurencyjne na rynku.
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AUTOMATIC IDENTIFICATION OF DATA CONCERNING
PRODUCTION PROCESS AS AN ATTRIBUTE OF CONTEMPORARY
ENTERPRISE

Key words: automatic data identification, auto id-systems, bar codes, production reporting, inte-
grated IT systems, WMS systems

The article contains information on how to use automatic data identification to monitor the pro-
gress of the production process. This study shows, that the use of bar codes as an information carrier
improves the flow of objects and enables current updating of data of production progress. The study
includes an example of the use of automatic data identification in a production company that has
a very diversified assortment in its offer, which indicates the wide possibilities of using this tool.
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Pozycja przedsigbiorstw na wspotczesnym rynku ustug logistycznych uzalezniona jest od ich
otwarto$ci na innowacje oraz gotowosci do inwestycji w nowe technologie. Obecnie za jedng z naj-
bardziej przelomowych technologii uwaza si¢ blockchain. W niniejszej pracy krotko zdefiniowano
pojecie technologii blockchain oraz scharakteryzowano zasady jej funkcjonowania. Zasadniczg czg§¢
stanowi przedstawienie przykladu zastosowania powyzszej technologii w zarzadzaniu tancuchami
dostaw. Zaprezentowano proces realizacji transakcji finansowych w branzy motoryzacyjnej oraz
$ledzenia produktow w tancuchu dostaw branzy spozywczej. Opisano przyczyny podjecia decyzji
0 wdrozeniu technologii blockchain oraz pltynace z niej korzysci.

1. WSTEP

W dobie przemystu 4.0 rynek uslug logistycznych staje przed wyzwaniem
nadazenia za wysokim tempem postepu technologicznego w warunkach hiper-
konkurencji, czyli intensywnej rywalizacji podmiotow. Walka o klienta w coraz
mniejszym stopniu odbywa si¢ poprzez konkurencje cenowa, natomiast coraz is-
totniejsze stajg si¢ takie elementy ustugi jak widoczno$¢ w tancuchu dostaw, elas-
tyczno$é, niezawodno$¢ oraz otwarto$¢ na innowacje. \Wspomniane wyzwania
sktaniajg do rozwazenia znacznych inwestycji w nowe technologie wsrod przed-
siebiorstw, chcacych utrzymac silng pozycje na rynku [19].

Jedna z najbardziej obiecujacych technologii jest obecnie blockchain.
Oddziatywanie tego rozwigzania na gospodarke zaczyna by¢ zauwazane nie tylko
przez indywidulanych badaczy, lecz takze liczne instytucje czy organizacje
miedzynarodowe. [24] W 2016 roku blockchain uplasowal si¢ na trzeciej pozycji
listy najbardziej przetomowych technologii tworzonej przez Radg¢ ds. Nowych
Technologii Swiatowego Forum Ekonomicznego [10]. Jego pojawienie sie jest
okreslane mianem poczatku drugiej ery Internetu [26]. Celem niniejszej pracy jest

! Koto Naukowe Opakowalnictwa Towaréw, Uniwersytet Ekonomiczny w Krakowie.
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identyfikacja oraz analiza mozliwosci zastosowania technologii blockchain
W zarzadzaniu tancuchami dostaw.

2. OGOLNA CHARAKTERYSTYKA TECHNOLOGII BLOCKCHAIN

2.1. DEFINCJA TECHNOLOGII BLOCKCHAIN

Tworca  technologii  blockchain,  dzialajacy @ pod  pseudonimem
Satoshi Nakamoto, przedstawit ja po raz pierwszy w 2008 roku, jako podstawe
kryptowaluty bitcoin [21]. ,,Blockchain to rozproszony rejestr operacji przeprowa-
dzanych w danej sieci, do ktorego wglad majg wszyscy uzytkownicy tej sieci”.
Technologia bazuje na sieci peer-to-peer, co oznacza, ze nie wystepuja tu centralne
komputery czy systemy zarzadzajgce i weryfikujgce transakcje. Kazdy uczestnik
danej sieci moze dodaé operacje, ktora nastgpnie musi zosta¢ zweryfikowana przez
wszystkich pozostatych cztonkow [28]. Roznice w funkcjonowaniu rejestru cen-
tralnego oraz rozproszonego obrazuje rys. 1.

11l 11l
il i1l — —
— T L LS
1] 11}

Clearing

House
= e,
11l 11l

:
&/
:

Rejestr centralny Rejestr rozproszony

Rys. 1. Rejestr centralny a rejestr rozproszony [1]
Fig.1. Centralised and distributed ledger approaches [1]

Przeprowadzane operacje rejestrowane sg w tzw. blokach. W ramach po-
jedynczego bloku przechowywane mogg by¢ informacje o $cisle ustalonej liczbie
transakcji. Kiedy jeden z nich si¢ zapelni, tworzony jest nastepny, i na tej samej
zasadzie rowniez kolejne — w ten sposob powstaje tancuch. Ponadto kazdy blok
miesci w sobie koncowke poprzedniego [28]. Wyroznia si¢ dwie grupy uczest-
nikow blockchain [2]:
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e operatorzy rejestru — strony, mi¢dzy ktorymi wystapita operacja;
o sie¢ uczestnikdéw — wszyscy uzytkownicy danej sieci blockchain, ktérych za-
daniem jest potwierdzenie autentyczno$ci operacji.

2.2. ZASADY FUNKCJONOWANIA TECHNOLOGII BLOCKCHAIN

Poszczegolni uzytkownicy blockchain posiadajg indywidualny adres (portfel)
0 zweryfikowanej lub niezweryfikowanej (w zalezno$ci od rodzaju blockchain)
tozsamos$ci. Kazdy uzytkownik ma przypisang do adresu par¢ komplementarnych
Kluczy:

e Kklucz prywatny — dowod praw wilasnosci do danego portfela. Stuzy on
do inicjowania transakcji transferu danych/aktywéw przechowywanych

w danym portfelu. Klucz ten ma charakter $cisle poufny, jego ujawnienie moze

umozliwi¢ kradziez tozsamos$ci wiadciciela, a co za tym idzie inicjowanie

transakcji bez jego wiedzy, lecz w jego imieniu.
e Klucz publiczny — stuzy wytacznie do poswiadczenia whasnosci danego adresu

i ma charakter ogolnie dostepny dla kazdego uczestnika blockchain [25].

Proces tworzenia blockchain rozpoczyna si¢ od zainicjowania danej operacji
przez jednego z uczestnikow sieci. W tym celu podaje on wszystkie niezbedne
dane dotyczace operacji oraz uwierzytelnia ja swoim Kkluczem prywatnym.
Operacja trafia do rejestru, co odnotowywane jest przez wszystkich jego
uzytkownikow.

Operatorzy rejestru (ang. miners), ktorych zadaniem jest przegladanie
transakcji, tworza z nich bloki, a nastgpnie rozsytaja do catej sieci w celu
uwierzytelnienia. Jedna transakcja obslugiwana jest przez jednego minera. Po
uwierzytelnieniu bloku przez wszystkich uzytkownikéw zostaje on dodany do
fancucha. Sfalszowanie lub uniewaznienie takiej operacji jest praktycznie nie-
mozliwe, poniewaz wigzatoby si¢ z koniecznos$cia ingerencji w kazdy blok oraz
zmiany zapisow.

Uwierzytelnienie operacji nastgpuje na drodze konsensusu mig¢dzy uczest-
nikami sieci oraz poprzez opatrzenie jej znakiem czasu i zabezpieczenie za pomoca
kluczy prywatnych oraz publicznych. Dzigki temu uczestnicy uwierzytelniajacy
operacj¢ przechowuja jedynie klucz, ktérym ja uwierzytelnili, lecz nie
przechowuja poufnych danych oraz wszystkich szczegolow tej operacji [28].
Przyktadowy proces tworzenia blockchain przestawia rys. 2.
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1. Zlecenie transakcji
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Rys. 2. Tworzenie ancucha blokow [28]
Fig. 2. Creating of blockchain [28]
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3. MOZLIWOSCI ZASTOSOWANIA TECHNOLOGII BLOCKCHAIN
W ZARZADZANIU EANCUCHEM DOSTAW

3.1. REALIZACJA PLATNOSCI W LANCUCHU DOSTAW BRANZY MOTORYZACYJNEJ

Technologia blockchain umozliwia regulacje nalezno$ci miedzy dostawca
a odbiorca, bez udziatu posrednika, jakim w przypadku tradycyjnych ptatnosci jest
bank. Przykladem przedsiebiorstwa wykorzystujacego technologie blockchain
W ten sposob jest australijski start-up Tomcar, zajmujacy si¢ wytwarzaniem samo-
chodow terenowych. Producent korzysta ze specjalnej platformy umozliwiajacej
transakcje w bitcoinach, celem wykorzystania w maksymalny sposob potencjatu
wszystkich dostepnych metod platnosci. W ten sposob optaca on trzech swoich
dostawcow oraz daje mozliwo$¢ uregulowania naleznosci przez zainteresowanych
klientow. Cena pojazdow wyliczana jest w czasie rzeczywistym na podstawie ak-
tualnej wartosci bitcoina. Dostawca ustugi portfela bitcoin pobiera optate w wyso-
kosci 1% wartosci transakcji, podczas gdy w przypadku tradycyjnych transakcji
wynosi ona 6-12%. Jak twierdzi CEO Tomcar'a, David Brim, taki sposob dokony-
wania platnosci pozwala rowniez unikna¢ ryzyka finansowego zwigzanego z wa-
haniami kurséw walut. Obecnie nabywcy spoza Australii stanowia jedynie 5%
wszystkich klientow przedsiebiorstwa. Akceptowanie srodka platnosci, jakim jest
bitcoin, ma pomoc przyciaggnaé wieksza ich liczbe [6].

Wykorzystanie technologii blockchain do realizacji transakcji finansowych nie-
sie za sobg takie korzysci jak wyzszy poziom bezpieczenstwa operacji oraz krotszy
czas ich realizacji w poréwnaniu do np. Automatycznego Systemu Rozrachunko-
wego (ACH). Ponadto korzystanie z portfela bitcoin zwykle zwigzane jest z niz-
szymi oplatami w porownaniu do standardowych transferé6w pienigznych, szcze-
golnie w przypadku transakcji pomiedzy podmiotami z réznych krajow, a nawet
kontynentéw [22].

3.2. SLEDZENIE DROGI PRODUKTOW W LANCUCHU DOSTAW BRANZY SPOZYWCZEJ

Wedlug szacunkéw Swiatowej Organizacji Zdrowia kazdego roku okoto
600 mln os6b na catym $wiecie cierpi z powodu zatrucia pokarmowego, z czego
okoto 420 tys. oso6b umiera [18]. W 2006 roku w Ameryce Poinocnej poszuki-
wanie zrodla skazenia szpinaku bakterig E. coli, ktére doprowadzito do epidemii,
pochtongto mnoéstwo czasu, energii i srodkow wszystkich uczestnikow tancucha
dostaw (hurtownikow, detalistow i rolnikow) oraz organdéw nadzorujacych [23].
Niemozno$¢ szybkiego zlokalizowania miejsca, w ktérym doszto do zaniec-
zyszczenia szpinaku, przyczynita si¢ do znacznych i dtugotrwatych szkod gospo-
darczych dla jego producentow oraz spadku zaufania ze strony klientow [18].
Z kolei w 2011 roku w Chinach ze sprzedazy zaczgto wycofywaé osle migso
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zpowodu wykrycia w nim obecnosci lisiego migsa [7]. Dodatkowe zaniec-
zyszczenie innymi zwigzkami m.in.: melaming?, czy klenbuterolem?, pogtebity
problem ograniczonego zaufania konsumentdw wobec funkcjonowania tancuchéow
dostaw branzy spozywczej [15]. Wskaznik strat chinskiego rynku rolno-
spozywczego wyniost od 25 do 30% w skali roku. Organizacja Wspotpracy Gos-
podarczej i Rozwoju (OECD) zidentyfikowala w zwiazku z powyzszym
problemem nast¢pujace wyzwania: niedobor informacji na kazdym z ogniw
spozywczego tancucha wartosci, zdecentralizowany sposob magazynowania
zywno$ci, marnotrawstwo zywnos$ci w restauracjach i firmach cateringowych oraz
brak koordynacji wéroéd organéw nadzorujacych i rzadowych. W lipcu 2017 roku
skazona papaja przyczynita sie do epidemii salmonelli w USA. Zlokalizowanie
odpowiedzialnej za skazenie farmy w Meksyku zajeto trzy tygodnie. W tym czasie
producenci nieskazonych owocow oraz hurtownicy zdazyli ponies¢ znaczne straty
gospodarcze [18].

Brak mozliwosci §ledzenia drogi produktow w tancuchu dostaw wynika z silnie
zroznicowanych sposobow prowadzenia rejestrow [13]. Powszechnie przyjete
podejscie ,,one up, one down” (OUOD) przyczynia si¢ do sytuacji, w ktorej
uczestnicy lancucha dostaw znaja wylacznie bezposrednich dostawcoéw i1 od-
biorcow. W przypadku skazen, osoby odpowiedzialne za poszukiwanie ich zrodet
zmuszone s3a przeglada¢é oraz analizowa¢ dokumentacje krok po kroku.
Niepoprawne badz niekompletne dane moga prowadzi¢ do dalszych opdznien
w poszukiwaniach. Wielosktadnikowe produkty spozywcze oraz opakowania zbi-
orcze zywnosci moga zawiera¢ sktadniki pochodzace z wielu réznych miejsc na
$wiecie, co czyni proces Sledzenia jeszcze bardziej skomplikowanym [3].
Rozwiazanie dla tych probleméw moze przynie$¢ technologia blockchain, dzigki
ktorej przesytki z produktami zywnos$ciowymi beda mogly by¢ identyfikowane
jako bezpieczne dla zdrowia juz w poczatkowych ogniwach tancucha dostaw.
Przyczyni si¢ to nie tylko do unikniecia strat wsrdd producentow, hurtownikow
oraz detalistow, lecz rowniez do ochrony zdrowia i zycia konsumentéw [16].

W ostatnich latach amerykanska sie¢ supermarketow Walmart we wspotpracy
Z przedsiebiorstwem informatycznym IBM podjeta prace nad pilotazowym pro-
jektem, majacym na celu wykorzystanie technologii blockchain do $ledzenia
miejsca pochodzenia produktow zywnosciowych [27]. IBM Blockchain oparto na
architekturze Hyperledger Fabric, umozliwiajacej uzytkownikom wglad do
udostepnianych sobie nawzajem danych w dowolnym czasie. [17]. Rejestry
zawieraja informacje o audytach, przetworstwie rolnym, numerach
identyfikacyjnych, producentach, dostgpnych aktualizacjach oprogramowan,

2 Aromatyczny zwiazek chemiczny. W 2008 r. w Chinach doszto do masowych zatru¢ dzieci,
spowodowanych melaming dodawang do mleka w proszku.
Organiczny zwigzek chemiczny stosowany jako lek rozszerzajacy oskrzela. W krajach europej-
skich wycofany z lecznictwa w 1988 r.
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rozpoznanych problemach z bezpieczenstwem, udzielonych pozwoleniach i proto-
kotach bezpieczenstwa, dostepnych w czasie rzeczywistym i przechowywanych na
state w formie e-certyfikatow [18].

Walmart podjat inicjatywe wykorzystania nowych technologii celem budowy
zaufania wéréd mieszkancéw Chin co do pochodzenia produktow spozywczych
[18]. Chiny produkuja potowe $wiatowych zasoboéw wieprzowiny [14]. Jej kon-
sumpcja w tym kraju siega 12,7 mln ton rocznie. Chinscy konsumenci przyktadaja
coraz wigkszg uwage do jako$ci oraz bezpieczenstwa zywnosci, ktore staja si¢
kluczowymi kryteriami decyzji zakupowych [8]. We wrzesniu 2016 roku firma
Walmart otwarta w Pekinie Food Safety Collaboration Center [9]. Centrum bada
substancje skazajace przenoszone przez zywnos$¢ i opracowuje modele oceny
ryzyka, ktore moga by¢ wykorzystywane przez inne organizacje oraz przedsiebi-
orstwa [4]. Walmart zainwestowal rowniez w technologie umozliwiajace wykry-
wanie przenoszonych przez zywno$¢ patogenéw oraz monitorowanie pakowanej
zywno$ci pod wzgledem zanieczyszczen, bedacych skutkiem przeptywu przez
tancuch dostaw [18]. Pilotazowy projekt Walmart’a obejmuje rdzne systemy
gromadzenia danych, ktore zazwyczaj postugujg si¢ numerem GTIN (Global Trade
Item Number) lub numerem partii produkcyjnej [3].

W przypadku wieprzowiny proces $ledzenia rozpoczyna si¢ w momencie, gdy
w zagrodzie kazde zwierze zostaje zaopatrzone w tzw. SmartTag z kodem
kreskowym, ktory towarzyszy produktowi az do sklepowej potki. Dzieki wykor-
zystaniu technologii RFID oraz kamer, uczestnicy tancucha dostaw rejestruja
przemieszczanie si¢ trzody, a kamery zainstalowane w ubojniach utrwalaja prze-
bieg procesu produkcyjnego [12]. E-certyfikaty w postaci kodow QR
umieszczonych na opakowaniach zawieraja informacje dotyczace lokalizacji far-
my, numeru partii produkcyjnej, jakosci gleby, wykorzystywanych nawozow, czy
panujacej w zagrodzie temperatury [20]. Samochody transportujace produkty wy-
posazone sg w czujniki temperatury i wilgotnosci oraz systemy GPS. Kiedy
warunki w pojezdzie przekrocza ustalone progi, Walmart otrzymuje powiadomie-
nie o konieczno$ci podjgcia dziatan interwencyjnych [14]. Jesli jakikolwiek
skazony produkt trafi w rece konsumenta, system bedzie w stanie precyzyjnie
okresli¢, ktore towary powinny zosta¢ wycofane, bez koniecznosci wstrzymywania
produkcji pozostatych [5].
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4. PODSUMOWANIE

4.1. KORZYSCI WYNIKAJACE ZE STOSOWANIA TECHNOLOGII BLOCKCHAIN

Biorac pod uwage powyzsze przyklady, wyodrgbni¢ mozna nastgpujace korzy-
$ci plynace z wdrozenia blockchain:

¢ wyeliminowanie posrednikow w przypadku platnosci — transfer pienigzny od-
bywa si¢ bezposrednio pomigdzy dostawcami a klientami;

e szybsze rozliczenia — transakcje realizowane sa w czasie rzeczywistym;

e szybsze rozpowszechnianie danych wsrdd zainteresowanych stron;

e obnizenie kosztow — automatyzacja proces6w pozwala na lepsze wykorzystanie
zasobow ludzkich, poprzez wyeliminowanie koniecznosci wykonywania zadan
powtarzalnych; nizsze oplaty w porownaniu do tradycyjnych transakc;ji;

o przejrzystos¢ transakceji — kazdy z uczestnikéw blockchain ma mozliwos¢ wgla-
du w rejestr;

e bezpieczenstwo danych — na skutek braku mozliwo$ci zmiany wprowadzanych
zapisOw oszustwa sg prawie niewykonane;

e budowa zaufania klientow w kwestii bezpieczenstwa produktow w tancuchu
dostaw;

e mozliwo$¢ uniknigcia ryzyka finansowego zwiazanego z wahaniami kursow
walutowych;

e mozliwo$¢ §ledzenia drogi produktu na kazdym etapie tancucha dostaw.

4.2. WNIOSKI

Podsumowujac powyzsze rozwazania, nalezy stwierdzi¢, iz cel pracy zos-
tat zrealizowany. Ustalono, ze wspotczesne przedsigbiorstwa dostrzegaja mozli-
wosci zastosowania technologii blockchain w zarzadzaniu tancuchem dostaw i
podejmuja proby jej wdrozenia w praktyke biznesowa z pozytywnym skutkiem.
Decyzje takie wigza sie jednak z koniecznoscia podjecia $cistej wspotpracy z
dostawcami rozwigzan informatycznych, organami regulacyjnymi oraz wszystkimi
cztonkami tancucha dostaw. Przytoczone w pracy przyktady dowodza, ze takie
wspotdziatanie nie tylko jest mozliwe, ale rowniez przynosi dtugofalowe korzysci
dla wszystkich zainteresowanych stron.
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BLOCKCHAIN TECHNOLOGY AS THE FUTURE OF SUPPLY CHAINS

Key words: blockchain, peer-to-peer, bitcoin, supply chain, logistics

A position of the companies belonging to contemporary logistics market is dependent on their
openness regarding innovations as well as preparedness to investments in new technologies. Presently
blockchain is considered to be one of the most disruptive technologies. The paper presents shortly
blockchain technology definition and its rules of functioning. The essential part is constituted by
presenting exemplary applications of described above technology in supply chain management. The
processing of financial transactions in the automotive industry and tracing products in supply chain of
the food industry were presented. The reasons and spoils of making decision to deploy the blockchain
technology were described.
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TECHNOLOGIA UWB W PROCESIE DYSTRYBUCJI

Stowa kluczowe: dystrybucja, cross docking, Ultra Wide Band

Celem artykutu jest przedstawienie i objasnienie technologii UWB oraz mozliwosci jej zastoso-
wania, a w szczeg6olnosci dla procesu dystrybucji. Przedstawiono model w jakim mogtaby funkcjo-
nowac ta technologia w cross dockingu.

1. WSTEP

Wspotczesnie rozwodj nowych technologii powoduje, ze cze$¢ z nich moze zos-
ta¢ zapomniana mimo, ze moga wnie$¢ znaczng warto$¢ dodatnia. Trzeba zdac
sobie sprawe z ograniczen jakie maja, ale przy tym wykorzysta¢ ich mozliwosci.

Model cross dockingu wymaga jak najwickszej efektywnosci i oszczednosci
czasu wzgledem tradycyjnych modelow dystrybucji. Problem jego optymalizacji
jest czesto pomijany i zbywany na bok, a moze wnie$§¢ duzo korzysci zarowno
materialnych jak i niematerialnych. Mozliwe jest zastosowanie technologii, ktore
ten proces usprawnig, a predyspozycje do tego ma Ultra Wide Band, ktorej
wilasciwosci moglyby da¢ mozliwosci do analizy i optymalizacji procesu w celu
jego optymalizacji.

2. TECHNOLOGIA UWB (ULTRA-WIDE-BAND)

2.1. UWB

UWB (z ang. ultra wide-band) jest jedna z technik bezprzewodowej transmisji
danych. Wyréznia si¢ szerokim pasmem czestotliwosci, co umozliwia dostarczenie
wigkszej ilosci danych przy mniejszym zuzyciu energii, w poréwnaniu do
waskopasmowych systemoéw komunikacji (Wifi, GSM, UMTS, BlueTooth).

! Koto Naukowe Logistyki Stosowanej, Wojskowa Akademia Techniczna.
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Zalety:

¢ niski pobdr mocy,

e mozliwo$¢ propagacji sygnatu przez bariery np. cegly/cement,

o redukcja kosztow tzn. brak konieczno$ci stosowania urzadzen posredniczacych
(modulatoréow, demodulatorow).
Mozliwosci:

e odczyt znacznikow nawet do 200 metrow,

e wyznaczenie drogi po jakiej poruszaja si¢ jednostki wyposazone w znaczniki w
czasie rzeczywistym.

2.2. LOKALIZACJA NA PODSTAWIE UWB

Technologia UWB pozwala na lokalizacj¢ obiektow budynkach, ktora dziata
z doktadnoscia do 10-30 cm. Polega na pomiarze czasu przesylania jednostki
swietlnej pomiedzy nadajnikiem akilkoma odbiornikami. Wymagane sa
przynajmniej 3 odbiorniki do okreslenia doktadnej lokalizacji nadajnika. Prze-
kazywane informacje cechuja si¢ praktycznie zerowym opdznieniem, w wyniku
czego polozenie odbiornika okreslane jest w czasie rzeczywistym.

L do 200 m

e o

do 200 m

. @ @

. Tag (nadajnik) - etykieta

. Anchor (odbiornik) - kotwica

Rys. 1. Schemat dziatania UWB
Fig. 1. UWB scheme
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2.3. KORZYSCI Z WPROWADZENIA TECHNOLOGII UWB

Korzysci z wprowadzenia systemu:

o lokalizacja pracownikéw poruszajacych si¢ po strefie w czasie rzeczywistym
(2d),

dynamiczne optymalizowanie strefy kompletacji na podstawie danych przed-
stawiajacych zageszczenie ruchu przez pracownikow,

kontrola pracownikéw sezonowych (szczegolnie zatrudnianych przez agencje
pracy) w celu optymalizowania zadan,

optymalizowanie drég wozkow widtowych, a takze eliminacja kolizji,
zwigkszenie bezpieczenstwa pracownikow podczas ewakuacji,

W przysztosci mozliwo$¢ wykorzystania systemu anten do sterowania pojaz-
dami autonomicznymi.

3. UWB W PROCESIE DYSTRYBUCII

3.1. CROSS DOCKING

Cross docking polega on na przywiezieniu tadunkéw do magazynu przetadun-
kowego, przepakowaniu ich i rozdzieleniu do pojazddéw, ktére powiozg je dale;j.
Wyr6znia go z innych operacji przetadunku fakt, ze nie ma tu miejsca na
dlugotrwate przechowywaniem towar6w w magazynie — sg one na biezgco pako-
wane do odpowiednich pojazdow [1].

Dostawcy

Roztadunek

Sortowanie '

Zatadunek

Klienci

Rys. 2. Schemat dziatania cross dockingu [2]
Fig.2. Cross docking scheme [2]
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Zalety cross dockingu:

wieksza efektywnose,

mniejsze koszty magazynowania,

redukcja kosztow zatrudnienia,

zmniejszony czas oczekiwania na kompletacje towaru.

3.2. ZASTOSOWANIE TECHNOLOGII W DYSTRYBUCII

Duza ilo$¢ zbieranych danych dotyczacych lokalizacji z wysoka doktadno$cia
stwarza mozliwo$ci zastosowania UWB w cross dockingu. Parametry charak-
teryzujace ten typ dystrybucji towaréw to m. in. wysoka rotacja, bardzo duze wa-
hania liczby zaméwien ze wzgledu na sezonowo$¢ oraz problemy zwigzane
Z ciagla rotacja pracownikow.

Strefa roztadunku
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Rys. 3. Sortowanie w cross docking
Fig. 3. Sorting in cross docking
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Rozmieszczenie miejsc odktadczych podczas sortowania ma znaczacy wpltyw
zardwno na jego czas, jak i czas calego procesu przeladunku towar6w w maga-
zynie. Dlugo$¢ przebytej drogi przez pracownikéw magazynu od strefy roztadunku
do poszczegdlnych miejsc odktadczych jest zalezna od ich rozmieszczenia.
W wielu przypadkach istniejacych tego typu punktoéw sortowania proces ten nie
jest w ogole koordynowany albo robi si¢ to zbyt rzadko.

Proces sortowania mogltby funkcjonowac lepiej, gdyby zastosowano do niego
odpowiednie narzedzia pozwalajace na jego kontrole. Technologia, ktéra moglaby
znaczaco skroci¢ trasy jakie przebywaja pracownicy ze strefy roztadunku do
poszczegdlnych miejsc jest UWB. Kazdy z pracownikow po otrzymaniu nadajnika
wysylalby swoja lokalizacje w do serwera, dzigki czemu mozliwa jest
identyfikacja miejsc najczesciej wykorzystywanych miejsc odktadczych.

,Analiza ABC jest klasyfikacjg zasobow wedtug malejgcej wartosci lub innych
kryteriow (okresu przechowywania, diugosci czasu dostawy, podatnosci na kra-
dzieze itp.). Dokonuje si¢ podziatu na trzy klasy: A, B i C. Klasa A obejmuje
pozycje najdrozsze wymagajqce szczegolnej uwagi, do klasy B zaliczane sq zasoby
o mniejszej wartosci, natomiast klasa C - to wszystkie pozostate. Istotg klasyfikacji
ABC jest, aby wysitek zaoszczedzony przy kontroli i ewidencji zasobow grupy C,
skierowac na pozycje o wigkszej waznosci, czy tez wazniejszych z punktu widzenia
przydatnosci. Metoda ABC stosowana jest przy normowaniu i kontroli zapasow
materiatowych, zaopatrzeniu materiatowym, sprzedazy i dystrybucji, itp.” [3]

Podstawowym narzedziem do rozwigzania problemu pozycjonowania poszcze-
golnych miejsc jest analiza ABC. Na podstawie zsumowanej liczby podej$¢ do
danego miejsca poprzez uzycie metody ABC jest mozliwo$¢ optymalnego
rozmieszczenia w cross dockingu. Analiza danych mogtaby si¢ odbywaé raz
W tygodniu, a po jej sfinalizowaniu nastepowaloby ponowne rozmieszczenie stan-
owisk.
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Strefa roztadunku

L
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Rys. 4. Sortowanie w cross dockingu z UWB
Fig. 4. Sorting in cross docking with UWB

Miejsca do sktadowania towaréw bylyby uszeregowane w skali od A do D,
gdzie A to stanowisko z najwigkszym nat¢zeniem ruchu, a D z najmniejszym.
Laczna droga przebyta przez pracownikow zostataby ograniczona do minimum,
efektywnosc¢ zwigkszytaby sig, a czas kompletacji zamowien zostatby skrocony.

4. PODSUMOWANIE

Reasumujgc technologia Ultra Wide Band dzigki swoim wlasciwosciom (m. in.
szerokie pasmo czestotliwosci) posiada potencjat aby wykorzystac ja w miejscach,
gdzie tradycyjne sposoby przesytania danych wykorzystaty swoj limit mozliwosci.
Systemy teleinformatyczne, ktére mogg zosta¢ stworzone dzieki niej, sg w stanie
wspomoc rozwoj 1 bezpieczenstwo w wielu dziedzinach zycia.



TECHNOLOGIA UWB W PROCESIE DYSTRYBUCJI 155

Rozwoj dystrybucji zaowocowal powstaniem koncepcji cross dockingu, ktorej
rozwoj trwa po dzien dzisiejszy. Wraz z rozwojem powstaja kolejne mozliwosci,
by usprawni¢ ten proces, w celu optymalizacji przeptywu dobr i kompresji czasu.
Wprowadzenie technologii UWB moze umozliwi¢ jego analize na wielu
ptaszczyznach, a dzieki dostepnym metodom analizy danych usprawnienia moga
zosta¢ dokonane W bardzo krétkim czasie wraz z wymiernymi korzy$ciami.
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UWB TECHNOLOGY IN THE DISTRIBUTION PROCESS

Key words: distribution, cross docking, Ultra Wide Band

The aim of the article is to present and explain the UWB technology and its applicability, in par-
ticular for the distribution process. A cross docking model with this technology
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WPROWADZANIE INNOWACJI W ZAKRESIE
AUTOMATYZACJI TRANSPORTU WEWNETRZNEGO
W PRZEDSIEBIORSTWACH 1 ZAKLADACH
PRODUKCYJNYCH

Stowa Kluczowe: Przemyst 4.0, MOBOT, transport wewnetrzny, intralogistyka

W artykule podjeto problematyke wdrazania nowych rozwigzan technologicznych
W dziedzinie automatyzacji w zaktadach produkcyjnych. Sporzadzono prognoz¢ mozliwych kierun-
kéw rozwoju robotyzacji oraz wyszczegolniono najczgséciej stosowane metody. Rozwinigto kwestie
transportu wewngtrznego w przestrzeniach magazynowych. Opisano wplyw mobilnych robotow na
zmiany organizacji pracy w zaktadach produkcyjnych. Przyblizono jedno z mozliwych rodzaju trans-
portu wewnatrzzaktadowego, z uwzglednieniem jego mocnych i stabych stron. Celem artykutu byta
analiza poréwnawcza zastosowania automatyzowanego systemu transportu wewngtrznego oraz tra-
dycyjnego oraz kalkulacja korzy$ci wynikajacych z minimalizacji kosztow energii i plac.

1. WSTEP

Obecnie koniunktura gospodarcza w Polsce wykazuje tendencje wzrostowa, co
sprzyja rozwojowi gospodarczemu i zwigkszeniu ilo$ci inwestycji w sektorze pro-
dukcyjnym, jednak wspotczesny rynek stawia producentom coraz wigksze wyzwa-
nia. Aby uzyskaé status konkurencyjnej firmy przedsigbiorstwa sg zmuszone do
Taczenia produkcji artykutdw najwyzszej jako$ci z zmiennymi wymaganiami klien-
tow dotyczacych zarowno indywidualizacji parametréw produktu, jak i elastyczno-
$ci trwania procesu produkcji, co wiecej produkt koncowy musi generowac zysk,
co narzuca silng potrzebe minimalizacji strat na wszelkich mozliwych polach: ma-
teriatdéw produkcyjnych, czasu obshlugi, procesOw magazynowania oraz naktadow
pracy.

Jednak najwickszg przeszkoda by w pelni wykorzysta¢ okres rozwoju gospo-
darczego jest brak wystarczajacych zasobow sity roboczej. Kolejnym problemem
jest takze koszt zwigzany z zatrudnianiem personelu. Jednym z rozwigzan tego

! Studenckie Koto Naukowe Logistyki LogistiCAD, Politechnika Slaska.
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typu probleméw sg inwestycje w automatyzacj¢ produkcji i systemow organizacji
pracy. Wzrost wymagan konsumenckich powoduje intensyfikacj¢ badan i stop-
niowe wdrazanie zalozen nurtu ,,Przemystu 4.0” (ang. Industry 4.0) , ktore obejmu-
ja wprowadzanie automatyzacji i digitalizacji jako baz¢ pod rozwdj inteligentnych
systemow produkcyjnych, ktore zakladajacych synchronizacje pracy linii produk-
cyjnych z systemami IT.

Najistotniejszymi metodami wprowadzanymi przez rosngca liczbg przedsie-
biorstw sg zatem: technologie lokalizacji w czasie rzeczywistym RTLS (ang. Real
Time Locating System), technologie RFID (ang. Radio-frequency identification)
czy metody skanowania kodow kreskowych, ktore pozwalaja na lokalizowanie
0s6b 1 sprzetu, kontrolg zasobow oraz monitorowanie stanu technicznego maszyn,
zapewniajac nieustanng wymian¢ informacji z pracownikami, dostawcami oraz
kontrahentami. Powyzsze elementy pozwalajg rowniez przenie$¢ masowa indywi-
dualizacje (ang. mass customization) na wyzszy poziom, poprzez nacechowanie
produkcji matoseryjnej lub zindywidualizowanej parametrami produkcji masowej
[1].

Przyktadem doskonale obrazujgcym zastosowanie powyzszych technologii jest
firma Bosch Rexroth, ktora dzigki modernizacji swojej linii produkcyjne, pokaza-
nej na rys. 1, jest w stanie produkowa¢ 200 rodzajow zaworéw hydraulicznych
przy uzyciu jednej tasmy produkcyjnej bez potrzeby restrukturyzacji maszyn [2].

Autonomiczne stacje robocze ‘) ] A Zarzadzanie awariami o
potaczone w sie¢ J) s I e
=i} Smart connected
Interaktywna
komunikacja

Konfiguracja stacji
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ergonomia)
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Rys. 1. Schemat stanowiska pracy wraz z danymi o wzro$cie wydajnosci produke;ji [2]
Fig. 1. Scheme of work station and data about increase of production’s efficiency [2]

Rozpoznanie indywidualnych wymagan i parametryzacja produkcji nastgpuje
poprzez skanowanie chipow RFID. Po uzyskaniu danych z serwera, do kazdego
stanowiska dostarczana jest informacja z systemu sterowania maszyny PLC (ang.
programmable logic controller) o ilo$ci potrzebnych czesci.

Zaplanowana wcze$niej modyfikacja struktur produkcyjnych zakladéw zapew-
nia latwiejsza integracje z kreujacymi si¢ sieciami przekazu danych. Aktywny
udziat w ksztaltowaniu owych tendencji pozwala na pelny dostep do algorytmow
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uczenia maszynowego, ktore w niedalekiej przysztosci pozwalaja na inteligentne
przewidywanie zapotrzebowania produkcji i w konsekwencji umozliwiajg pozwola
na optymalizacje produkcji. Zarowno maszyny jak i oprogramowanie wykazuja
zdolno$¢ do samoczynnej konfiguracji, a w dalekobieznej perspektywie do samo-
doskonalenia si¢. Catos¢ tych procesow okreslana jest jako Internet Rzeczy (ang.
Internet of things), bedaca inteligentng siecig systemow, komunikujacych sig
z sobg nie tylko w celu optymalizacji efektywnosci produkcji, ale takze w celu
odcigzenia pracownika i zapewnienia mu maksymalnego bezpieczenstwa [3].

2. AUTOMATYZACJA PRAC W OBIEKTACH MAGAZYNOWYCH
| PRODUKCYJINYCH

W zakladach przemystowych coraz czeéciej spotyka¢ mozna przyktady au-
tomatyzacji proceséw magazynowo — produkcyjnych. Rozwigzania majace na celu
zastgpienie zdalnej pracy czlowieka pracg robotow staja si¢ naturalnym
nastepstwem wdrazanym w kazdej branzy. Przyktadem zastapienia pracy zdalnej
cztowieka przez maszyny mozna zaobserwowac na rys. 2. Zmiana ta gwarantuje
zwigkszenie wydajnosci i zoptymalizowanie proceséw logistycznych. Poprzez
zastosowanie nowoczesnych rozwigzan automatyki magazynowej zdecydowanie
poprawia si¢ wydajnos¢ procesdow, a w nastepstwie, koszty jednostkowe produktu
zmniejszaja sie.

Rys. 2. Automatyzacja w magazynie [4]
Fig. 2. Automation in a warehouse [4]

Maszyna zautomatyzowana, w przeciwienstwie do cztowieka, jest w stanie pra-
cowaé nieprzerwanie 24 godziny na dobg¢ i wykona¢ w tym samym czasie
zdecydowanie wiecej operacji, jednocze$nie poprawia si¢ jako$¢ dostaw, nastepuje
szybsza terminowos$¢ oraz eliminacja btedow w komplementacji zamowien, moni-
torowanej przez system [5]. Automatyzacja niesie za sobg takze oszczednos$ci ek-
sploatacyjne. Warunkiem utrzymania regatéw z uktadnicami nie sg ani $wiatto, ani
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cieplo wiec ich funkcje sa spelniane nawet w nieo$wietlonym i nieogrzewanym
Mmagazynie. Dzigki systemom automatycznym na tej samej powierzchni zmie§cimy
zdecydowanie wigcej towardw — magazyn moze by¢ wiec mniejszy, co ogranicza
koszty jego budowy, pdzniejszego utrzymania, ale takze podatkow. W jednej
z zagranicznych fabryk pracuje ponad 200 robotow o wadze 332 kg, z mozliwoscia
utrzymania regalu wazacego 1,2 (tony). Na takie rozwigzania pozwalaja sobie na
ta chwile jedynie firmy posiadajace ogromny kapital finansowy. W posiadaniu
przez te  przedsigbiorstwa  znajduja  si¢  odpowiednie  zaplecza,
wzorce funkcjonowania oraz korzystanie z w pelni zautomatyzowanych zakladow,
co niesie za sobg na samym poczatku ogromny wktad pieni¢zny, lecz z czasem
przynosi wymierne korzysci finansowe i zredukowanie czasu pracy czlowieka do
minimum [6].

3. ZASTOSOWANIE ROBOTOW MOBILNYCH DO AUTOMATYCZNEGO
TRANSPORTU WEWNETRZNEGO

3.1. CHARAKTERYSTYKA MOBOTOW

Roboty MOBOT AGV przedstawione na rys. 3. to mobilne roboty stuzace do
automatyzacji transportu i logistyki wewnatrzzaktadowej. Nowoczesne roboty
samojezdne AGV (ang. Automated Guided Vehicles) to istotny element koncepcji
Przemystu 4.0 w zakresie intralogistyki. Zadaniem robotow mobilnych jest auto-
nomiczny transport fadunku miedzy wyznaczonymi punktami. Podobnie jak loko-
motywa MOBOT ciagnie wagoniki za soba. Kazdy robot moze bezpiecznie pra-
cowa¢ miedzy ludzmi, poprzez wbudowany skaner laserowy z funkcja
bezpieczenstwa odpowiadajacy za detekcje przeszkod i unikanie kolizji. MOBOTy
W swojej pracy sa bardzo wydajne, przy transporcie rozmaitych czgsci sa w stanie
przetransportowa¢ nawet do 1500 kg w czasie 12 godzin pracy na jednym tadowa-
niu akumulatora. Ich wydajng prace zapewniaja akumulatory umieszczone w spe-
cjalnych kasetach, dodatkowym plusem tadowania robotéw jest tez mozliwo$é
podiaczenia ich do stacji tadujacej. MOBOTy posiadajag wbudowane oprogramo-
wanie do szczegotowej konfiguracji, poprzez ktory nadzoruje si¢ prace robotow

[71.
3.2. ZASADA DZIALANIA

Wykorzystanie w pelni zautomatyzowanych i zrobotyzowanych urzadzen do
transportu wewngtrznego jest mozliwe dzigki spelianiu kilku gtéwnych zadan.
Jednym z tych zdan jest sterowanie ruchem robotow. Zaleznie od obiektu i jego
infrastruktury robot moze posiada¢ nawigacje po tasmie magnetycznej, linii kolo-
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rowej lub laserowego mapowania terenu, bez nawigacji urzadzenia nie mogtyby
porusza¢ si¢ wyznaczong trasg [8].

Specjalnie dostosowany czujnik pola magnetycznego, jest wykorzystywany
przez roboty poruszajgce si¢ po tasmie magnetycznej w celu wykrycia pozycji
robota. Nie stanowi to rdwniez problemu gdy ta§ma jest zanieczyszczona $ladami
olejow lub pylow. Nawigacja po linii kolorowej odbywa si¢ dzigki zamontowanej
do robota specjalnej kamerze PGV (ang. Position Guided Vision), wykrywajaca
pozycje robota na podstawie koloru linii. Urzadzenia poruszajace si¢ dzigki syste-
mowi laserowego mapowania terenu wykorzystuja wirtualng lini¢, po ktorej poru-
sza si¢ robot [9]. Jest to mozliwe dzigki laserowemu skanerowi, ktory jest przymo-
cowany do robota, ktéry mierzy otOczenie wokot siebie, a nastgpnie stwarza
wirtualny uktad wspotrzednych. Kontrolg nad robotem sprawuje terminal sterujacy
wyposazony w panel dotykowy i router Wi-Fi, ktory umozliwia wydawanie mu
polecen. Terminal stuzy réwniez do diagnostyki, pozwala §ledzi¢ aktualne potoze-
nie robota, jego biezace zadanie oraz stan pracy.

Rys. 3. Od lewej: robot posiadajacy czujnik pola magnetycznego, robot posiadajacy kamer¢ PGV,
robot posiadajacy skaner laserowy [10]
Fig.3. From left: robot with a magnetic field sensor, robot with PGV camera, robot with a laser scan-
ner [10]

Podczas ruchu po tasmie magnetycznej lub kolorowej linie robot sa zmuszone
wybrac¢ jedng z kilku zbiegajacych si¢ tras. W takich miejscach urzadzenie na pod-
stawie wartosci czestotliwosci pradu zasilajacego podziemny przewod jest
W stanie rozr6zni¢ i wybra¢ odpowiednig trasg [11].

3.3. ZMIANA ORGANIZACJI PRACY W ZAKEADZIE Z ZASTOSOWANIE ROBOTOW AGV

W dzisiejszych czasach zakladom przemystowym stawiane sg wyzwania doty-
czace poprawy przebiegu procesow produkcyjnych, dotyczacych tempa i jakosci
produkcji czy bezpieczenstwa pracujgcych tam ludzi. Niewatpliwie roboty, w do-
bie przemystu 4.0, pomagaja poprawi¢ wydajnos¢ pracy. Przed zaktadami przemy-
stowymi stawiane sg rowniez zadania dotyczace przystosowania srodowiska pracy
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oraz odpowiedniego wyszkolenia kadry do pracy z robotami. Mimo wszystko
wdrazanie robotow w proces produkcji jest konieczne z powodu stale rosnacego
zapotrzebowania na zwigkszenie produkcji i ma réwniez wplyw na rozwdj pra-
cownika z powodu zwickszenia jego kompetencji i umiejetnosci. Proces zmian
organizacji pracy pod wzgledem automatyzacji nie zawsze odbywa si¢ w jednako-
wy sposdb w kazdym przypadku, mniejsze zaklady przemyslowe nie zawsze po-
siadajg ogromne zasoby finansowe umozliwiajace natychmiastowe zautomatyzo-
wanie catej linii produkcyjnej, wdrazanie technologii zaczyna si¢ tam w miejscach
gdzie wplynie ona najbardziej na efektywnos$¢. Roboty AGV uzywane sg gtownie
w zakladach produkcyjnych gdzie ich zadaniem jest transport tadunku. Istnieje
wiele rodzajow robotow AGV a ich wybor zalezy gtownie od charakteru i wielko-
$ci zaktadu.

Najczesciej uzywane sg wozki holownicze, ktére umozliwiaja transport wielu
przyczep. W powszechnym uzyciu sg rowniez wozki pojedynczego roztadunku, sa
to platformy ktore najlepiej sprawdzajg si¢ w transporcie duzych ilosci tadunku.
Rzadziej uzywane sa samojezdne wozki widlowe. Roboty AVG poruszaja si¢ po
specjalnych $ciezkach, co narzuca zakladom potrzebg zaprojektowania $ciezek tak,
aby byly one jak najbardziej odcigzajaca dla cztowieka. Stanowiska pracownika
powinny by¢ rowniez odpowiednio przystosowane do pracy z robotem AGV, nie
powinny ze sobg kolidowaé, gdyz moze to negatywnie wptynaé na efektywnos¢
pracy robota. Zaktad przemystowy ma réwniez za zadanie poinstruowanie pracow-
nika jak si¢ zachowywac, aby praca z robotami byta efektywna i zoptymalizowana,
ale przede wszystkim bezpieczna. Dzigki tym naktadom oraz zaawansowanemu
systemowi bezpieczenstwa roboty AGV moga porusza¢ si¢ na terenie zakladu
przemystowego w tej samej ptaszczyznie co ludzie, a nawet mogg mie¢ dostep do
miejsc potencjalnie niebezpiecznych dla cztowieka. Roboty AGV zawsze pracuja
w ten sam sposob, cyklicznie wykonuja swoje zaprogramowane zadania, co daje
zaktadom przemystowym mozliwo$¢ zaplanowanie wykoOrzystania zasoboéw oraz
zoptymalizowania reszty proceséw produkcyjnych.

4. ANALIZA POROWNAWCZA CYKLI TRANSPORTOWYCH
TRADYCYJINYCH Z WYKORZYSTANIEM ROBOTOW AGV

Analize¢ poréwnawczag zastosowania tradycyjnych i nowoczesnych, zau-
tomatyzowanych §rodkéw manipulacyjnych w ramach logistyki wewnetrznej opar-
to o dwa aspekty: kosztochtonno$¢ procesow oraz szybkos$ci realizacji cykli
transportowych.

Do oceny kapitatochtonnos$ci oraz optacalnosci zastosowania robota AGV
w stosunku do tradycyjnego wozka widlowego postuzono si¢ podstawowymi par-
ametrami zamieszczonymi w tab. 1.
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Tab. 1. Podstawowe parametry robota AGV marki Indeva [12] oraz wozka widtowego 8FBMKT20
marki Toyota [13] pod wzgledem efektywnosci pracy

Tab. 1. Basic parameters of the AGV robot brand Indeva [12] and a forklift truck 8FBMKT20 brand
Toyota [13] in terms of a work's effectivity

Robot AGV Wozek widtowy
Maksymalna tadownos¢ [kg] 6000 (z przyczepami) 2000
Maksymalna predkos¢ jazdy [m/s] 1 2,17
Czas pokonania 100 m [s] 100 46,08
Zuzycie energii w ciagu godziny [kWh] 9 12

Tab. 2. Koszty dotyczace uzytkowania obu urzadzen przy zatozeniu pracy 12 godzin dziennie oraz 23

dni w miesiacu [14]

Tab. 2. Costs of using both devices on the understanding that theirs work will last 12 hours per day

and 23 days per month [14]

Robot AGV | Wozek widlowy

Koszt zuzycia energii w ciagu godziny ~0,55 z/kWh [z1] 4,95 6,6
Zuzycie energii w ciagu dnia [kWh] 108 144

Koszt zuzycia energii w ciggu dnia ~0,55 zt/kWh [zt] 59,4 79,2
Zuzycie w ciagu miesigca [kWh] 3285 4380

Koszt zuzycia energii w ciggu miesiagca ~0,55 zt/kWh [z1] 1806,75 2409
Zuzycie energii w ciagu roku [kWh] 39420 52560
(B) Koszt zuzycia energii w ciggu roku ~0,55 z/kWh [z1] 21681 28908
(A) Cena urzadzenia [z1] 300000 20000

Zarobki operatora w ciggu miesiaca [zt] brak 3000

(C) Zarobki operatora w ciggu roku [zt] brak 36000

Po uwzglednieniu cen urzadzen oraz zuzycia energii przez poszczegdlne
urzadzenia i w przypadku wozka widtowego doliczenia zarobkéw operatora
(tab. 2) wynika, Ze koszt inwestycji w robota AGV zwroci si¢ zyskiem po uptywie
7 lat, przy zatozeniu bezproblemowego uzytkowania obu urzadzen. Laczne koszty
urzadzenia wraz z kosztami eksploatacyjnymi, uwzgledniajagcymi koszt uzycia
energii oraz kosztem pracy operatora w przypadku wozka widlowego zestawiono
w tabeli 3. Dla przejrzystosci analizy pomini¢to dodatkowe koszty eksploatacyjne,

jak np. koszty ogumienia wozka i inne.
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Tab. 3. Analiza porownawcza rozktadu kosztow uzytkowania na przetomie 7 lat
Tab. 3. Comparative analysis of the layout of using’s costs for 7 years

Rok Robot AGV Woézek widlowy
(S:,I;:;enrllé) Koszt [z1] (Vsntillli\zj\e/:f;) Koszt [z1]
1 Ri= A+B Ri1= 321681 W1=A+B+C W1= 84908
2 R2= R1+B R2= 343362 W2=W1+B+C W2= 149816
3 Rs= R2+B Rs= 365043 W3=W2+B+C Ws= 214724
4 Rs= R3+B R4= 386724 W4=Ws3+B+C W= 279632
5 Rs= R4+B Rs= 408405 Ws=Ws+B+C Ws= 344540
6 Re= Rs+B Re= 430086 We=Ws+B+C We= 409448
7 R7= Re¢+B R7= 451767 W7r=Ws+B+C Wr= 474356

Gdzie:

Rn- rok uzytkowania robota AGV
Wh - rok uzytkowania wozka widtowego

A - cena urzadzenia [z1]

B - koszt zuzycia energii w ciggu roku [z1]

C - zarobki operatora w ciagu roku [z1]

Do oceny porownawczej pracy urzadzen manipulacyjnych przyjeto takie same
warunki dotyczace cyklu transportowego. Analizie poddano oba urzadzenia prze-
wozace tadunek o tacznej masie 30 ton (m), na odcinku 100 m, z punktu A do
punktu B przy zatozeniu, ze ich praca wykonywana jest przy maksymalnych par-
ametrach ich mozliwosci (tadownosci i predkosci jazdy).

Jak wida¢ w tabeli 4 obrazujacej wyniki analizy, w przypadku robota AGV
mozliwa jest wykonana ta sama praca w trzykrotnie mniejszej liczbie cykli niz
wozek widtowy i w czasie krotszym o ponad 6 minut.

Tab. 4. Zestawienie obu urzadzen w jednakowym cyklu transportowym

Tab. 4. Summary of both devices in the same cycle transport

Robot AGV Wozek widtowy
(m1) Ladunek [kg] 30000 30000
(t1) Czas jednego cyklu transportowego [s] 200 92,16
(m2) Ladunek przetransportowany w jednym 6000 2000
cyklu transportowym [kg]
(n) Liczba cykli transportowych n=my/ mz 5 n=my/ mz 15
(t) Czas przetransportowania catego tadunku [s] t=n-t 1000 t=nt 1382,4
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5. PODSUMOWANIE

Automatyzacja proceséw transportowych wewnatrz zakltadowych przezywa
prezny rozwdj. Innowacyjne rozwigzania wptywaja korzystnie na wydajnosc.
Ciagle rozwijajaca si¢ robotyzacja nie wplywa kolidujgco na pracg cztowieka, lecz
odcigza go. Im wczeséniej uda si¢ stworzy¢ odpowiednie warunki do tego typu in-
westycji, tym wigcej skorzystaja na tym firmy i gospodarka. Aby proces au-
tomatyzacji przyniost efekty, oszczedno$ci, nalezy w pierwszej kolejnosci do-
pasowac si¢ do potrzeb przedsigbiorstwa, ktore zaprocentuja w przysztosci.
Analiza porownawcza kosztochtonnos$ci wskaznikdéw pracy dwoch typoéw urzadzen
manipulacyjnych wykazat, ze wprowadzanie robotow AGV w zakladach prze-
mystowych i magazynach, po uptywie 7 lat jest bardziej optacalne niz pokrycie
pensji pracownika wraz z kosztem eksploatacji wozka widtowego.
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THE INTRODUCTING OF INNOVATIONS TO AN AUTOMATED
WORKS TRANSPORT IN PRODUCTION COMPANIES

Keywords: Industry 4.0, MOBOT, in-company transport, intralogistics

The article presents the problem of introducing a new, technological solutions in the field of au-
tomation in production plants. The prediction of possible direction of robotization’s development
were made in the project and the most commonly used methods were detailed. Theme of a works
transport in the warehouse’s areas was built up. In the article is described influence of a mobile robots
on changes in a system of work production companies. There is also highlighted one of possible mean
of in-company transport, with counting its weaknesses and assets. The main aim of the article was
a comparative analysis of using a robotize and traditional system of in-company transport and the
estimate of benefits, which are results from minimization costs of the energy and salaries.
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Odpady sa integralnym elementem kazdego gospodarstwa domowego, jak rowniez przedsigbior-
stwa. Rozwoj technologii sprawia, ze pojawiajg si¢ coraz to nowsze rozwigzania dotyczace groma-
dzenia odpadéw. W artykule zostal poruszony temat podziemnego systemu magazynowania $mieci.
Podstawg tej technologii stanowia pojemniki podziemne i potpodziemne, ktore zostaty krotko scha-
rakteryzowane w pracy. W gospodarce odpadami nieodtaczny jest rowniez aspekt logistyczny. Kazdy
transport musi by¢ zaplanowany, monitorowany i kontrolowany, co wigze si¢ z licznymi kosztami,
ktére mozna zminimalizowac¢ dzigki podziemnemu gromadzeniu odpadow.

1. WSTEP

W ciagu ostatnich kilkudziesieciu lat coraz bardziej odczuwalnym problemem,
a zarazem zagrozeniem w ochronie Srodowiska staly si¢ odpady. Przepeinione
$mietniki z zawarto$cia wysypujaca si¢ na ulice i chodniki sg nieodtacznym ele-
mentem krajobrazu kazdego wigkszego miasta. Dlatego coraz wigcej polskich
aglomeracji wybiera innowacyjne metody magazynowania odpadéw, glownie pod-
ziemne $mietniki, ktore stanowia higieniczne, praktyczne i ekonomiczne rozwiaza-
nie pozwalajace na zbieranie odpadow zmieszanych, a takze segregacji papieru,
szkta, plastiku i1 innych surowcow wtornych. Sa to pojemniki, ktorych zaledwie
jedna trzecia pojemno$ci znajduje si¢ ponad ziemig i jest widoczna dla
uzytkownikow. Reszta zbiornika jest wkopana 1 zakotwiczona w gruncie,
a gromadzenie odpadoéw pod ziemig sprawia, ze obnizona temperatura spowalnia
rozw0j bakterii i rozktad odpadow, a zatem ogranicza nieprzyjemny zapach. Dzigki
unikalnej konstrukcji nawet na niewielkiej przestrzeni mozliwe jest zastosowanie
bardzo duzych $mietnikow, przy zachowaniu wysokich walorow estetycznych
| dekoracyjnych [10]. Podziemne pojemniki doskonale sprawdza si¢ na osiedlach
mieszkaniowych 1 terenach uzytecznosci publicznej, zapewniajac znaczne

! Koto Naukowe Transportu i Logistyki TRANSLOG, Uniwersytet Morski w Gdyni.
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oszczednosci ze wzgledu na mniejsza czestotliwos¢ ich oprdzniania i brak koniec-
znos$ci budowania wiat.

2. COTO SA ODPADY?

Odpady to nieprzydatne, ucigzliwe dla srodowiska przedmioty oraz substancje
state, powstajace w wyniku bytowania i dzialalnosci cztowieka. Zagrazaja one
zdrowiu cztowieka i szkodza s$rodowisku ze wzgledu na swoja toksycznosé,
mozliwo$¢ skazenia powietrza, wod oraz gleb czy szkodliwos¢ dla organizmow
zywych.

Istnieje wiele rdznego rodzaju odpadow, dlatego tez powstata ich klasyfikacja,
ktora rozréznia je pod katem zrddta, ich toksyczno$ci, udzialu masy organicznej,
sktadnikow czy ich biologicznych oraz chemicznych wtasciwosci. Gtéwna kla-
syfikacja dzieli odpady na 27 grup i jest klasyfikacja jednolita, miedzynarodowa:

e odpady zwierzgce,
e odpady produkcji roslinnej,
e odpady powstajace w chowie, przetwdrstwie i obrocie zwierzgtami,
e odpady drzewne,
e odpady z przetworstwa kopalin,
odpady wydobywcze kopalin,
odpady z zywno$ci roslinnej powstajacej w przetworstwie i obrocie,
tekstylia,
odpady z widkien naturalnych,
odpady z wldkien syntetycznych,
drewno,
papier i karton,
odpady z ropy i jej pochodnych,
odpady chemiczne,
guma,
szkto,
metale zelazne,
metale niezelazne,
ztom sprzetu technicznego,
osady z oczyszczania $ciekow 1 uzdatniania wody,
odpady budowlane,
odpady paleniskowe, pyly, szlamy,
zanieczyszczona ziemia,
osady denne,
odpady bytowo-gospodarcze (komunalne),
odpady radioaktywne [5].
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Waznym tematem zwigzanym z odpadami jest ich magazynowanie. Przez
pojecie to rozumie si¢ czasowe przetrzymywanie lub gromadzenie odpadow przed
ich transportem, odzyskiem lub unieszkodliwianiem. Magazynowanie charak-
teryzuje si¢ ograniczeniem czasowym, wynika z tego, ze ta faza gospodarowania
odpadami ma jedynie charakter przejsciowy i poprzedza ostateczne zagospodaro-
wanie odpadow (odzysk lub unieszkodliwianie) lub tez nastepna fazg przejSciowa,
prowadzaca wprawdzie do ostatecznego zagospodarowania odpadow, jaka jest ich
transport do miejsca unieszkodliwiania lub odzysku.

W dzisiejszych czasach najbardziej popularng forma magazynowania odpadow
jest krotkoterminowe przechowywanie ich w plastikowych pojemnikach na $mieci.
Na osiedlach domkéw jednorodzinnych kazde gospodarstwo domowe posiada
kilka sztuk pojemnikéw do segregacji i magazynowania w zalezno$ci od przez-
naczenia (np. surowce tj. szklo, papier, plastik; odpady roslinne, inaczej bio oraz
odpady zmieszane). Natomiast osoby mieszkajace w blokach i kamienicach segre-
guja odpady w kontenerach znajdujacych si¢ pod wiata. Kategoryzacja odpadow
jest bardzo zblizona do podzialu majacego miejsce na osiedlach domkéw jedno-
rodzinnych.

Wraz z postepem technologicznym otaczajacego nas §wiata pojawiaja si¢ coraz
to nowocze$niejsze metody magazynowania odpadow komunalnych. W wielu pol-
skich miastach zostal wprowadzony innowacyjny system gromadzenia $mieci
W pojemnikach podziemnych, wyrozniamy ich trzy typy: podziemne, potpod-
ziemne i podziemne z platformg hydrauliczna.

Rys.1. Miasta w Polsce z podziemnym systemem gromadzenia odpadéw [8]
Fig. 1. Polish cities with an underground waste collection system [8]
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3. CHARAKTERYSTYKA POJEMNIKOW PODZIEMNYCH

Poréwnujac wydajnos¢ pojemnikéw podziemnych do tradycyjnych kotkowych
mozemy stwierdzi¢, ze wydajno$¢ tych pierwszych jest wielokrotnie wigksza.
Jeden pojemnik potpodziemny o pojemnosci Sm® zastgpuje szes$¢ pojemnikow
11001 czterokotkowych czy ok. 50 pojemnikéw 1201 dwukotkowych. Taka sy-
tuacja jest mozliwa dzigki konstrukcji pojemnika zapewniajacej efekt kompresji
odpadow pod wplywem cigzenia, a w konsekwencji obniza koszty obstugi wywozu
odpadow.

o000000010
INRVRRATARATAVARATAN/
IWRVANRVANARATARATAN,
IWRVRRRVATARAVARATAY,
IVRVRTAVANARATARATAN,
1 x5000L 6 x1100L 90 x120L

Rys. 2. Pojemno$¢ pojemnika podziemnego [6]
Fig. 2. The capacity of underground container [6]

Zastosowanie modularnej konstrukcji pojemnikéw podziemnych umozliwia
wymiane poszczegdlnych elementéw pojemnika pozwalajac inwestorowi na
swobodne zmiany, jezeli takowa potrzeba si¢ pojawi, nie narazajac inwestora na
koszty zamiany catego urzadzenia.

Zaprojektowane sa rowniez z mysla o uzytkownikach, nie zapominajac
0 dzieciach czy osobach niepelnosprawnych. Kioski wrzutowe, czyli czg$¢ znaj-
dujaca si¢ nad ziemia sg specjalnie przystosowane do wygodnego stosowania,
przez osoby korzystajace z nich.

3.1. POJEMNIKI POLPODZIEMNE

Produkt ten dedykowany jest dla miejsc, w ktorych wazne jest utrzymanie
wysokiego poziomu estetyki inieczynienie miejsca skltadowania odpadow
wstydliwym. W przypadku pojemnikéw polpodziemnych istotg jest wykorzystanie
powierzchni podziemnej (jest to 75% cato$ci pojemnika podziemnego).
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Rys. 3. Budowa pojemnika pétpodziemnego [6]
Fig. 3. Construction of a semi-underground container [6]

Dostepne sa dwa rodzaje wktadow pojemnika:

e Bigbag” (worek wielokrotnego uzytku) - stosowany do odpadéw papierowych
i plastikowych. Jest wodoodporny i nieprzemakalny. W worku przeznaczonym
do zbiorki szkta lub odpadéw mozna zastosowa¢ odporna na przeciecia
i wzmocniong wktadke.

e Wewngtrzny stalowy - jest stosowany do ciezkich odpadow wtornych, czyli
takich jak szklo, odpady komunalne zmieszane badz mokre, jak réwniez do
bioodpadow. Zaletami konteneréw stalowych sa: niezniszczalno$¢ konstrukeji,
ze wzgledu na wykonanie ze stali cynkowej eliminujacej zjawisko korozji;
wyeliminowanie zniszczen przez ostre materiaty takie jak szklo czy plastik oraz
brak koniecznosci wymiany workow, co wigze si¢ z oszczednoscig wielu
tysiecy ztotych w skali kilku lat.

3.2. POJEMNIKI PODZIEMNE

W odroéznieniu od pojemnikéw poétpodziemnych w pojemnikach podziemnych
caty kontener na odpady znajduje si¢ pod ziemia natomiast widoczny jest jedynie
kiosk wrzutowy, co pozwala zaoszczedzi¢ przestrzen i zapewnia estetyczny wiz-
erunek otoczeniu. Przy produkcji podziemnych kontenerow wykorzystywane sa
materiaty, ktore gwarantujg kilkukrotnie dluzsza zywotno$¢ w pordéwnaniu
do standardowych pojemnikéw na odpady. Mozliwe jest rowniez wyposazenie
pojemnikow podziemnych w dodatkowe opcje takie jak:
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o clektromagnetyczne karty dostgpu, dzigki ktérym kazde gospodarstwo domowe
ptaci za wywdz $mieci, ktore rzeczywiscie wytworzylo, a nie jak do tej pory
ryczattowo,

e system informowania o napetnieniu, ktory sygnalizuje w centrali zblizajaca si¢
konieczno$¢ oproznienia pojemnika, nie ma wigc okresowego sprawdzania
poziomu zapetnienia,

e ckran LCD wys$wietlajacy zdefiniowane komunikaty [4].

80L 100L

Rys. 4. Budowa pojemnika podziemnego [7]
Fig. 4. Construction of a underground container [7]

4. TRANSPORT ODPADOW JAKO ASPEKT LOGISTYCZNY

Gospodarowanie odpadami komunalnymi stawia nam wiele wyzwan, ktore
W wysokim stopniu wynikajg ze zlozonego i zrdéznicowanego ich sktadu,
jak rbwniez bezposredniego sgsiedztwa odpadu z obywatelem, bardzo duzej
widoczno$ci w zZyciu codziennym, a takze ich oddziatywania na $rodowisko
i zdrowie ludzkie. Wskutek tego, gospodarowanie odpadami komunalnymi wyma-
ga wysoce ztozonego systemu, obejmujacego efektywny system zbierania, skutec-
zny system sortowania i odpowiednie $ledzenie strumieni odpadow, czynne
zaangazowanie obywateli 1 przedsigbiorstw, infrastruktury dostosowanej do
konkretnego sktadu odpadow oraz kompleksowego systemu finansowania [3]. Na
skuteczny proces gospodarowania odpadami sktada si¢ wiele czynnikow. Elemen-
tami tgczacymi wymienione zadania jest zbiorka i transport odpadow, realizowany
glownie przez specjalistyczne firmy zbierajace odpady zmieszane i segregowane.
Jest to bardzo kosztowny element systemu zagospodarowania odpaddw, przyjmuje
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si¢, ze moze on stanowi¢ 60-80% wszystkich kosztéw jego prawidtowego funkc-
jonowania [1].

Sprawna organizacja wywozu odpadéow wymaga optymalizacji, koniecznej
wlasnie ze wzgledu na wysokie koszty transportu. Wptyw na nig maja przede
wszystkim:

o ilo$¢ i pojemnos$¢ kontenerdw na odpady,

e Jlokalizacja miejsc ustawienia pojemnikdw oraz tadowno$¢ samochodu
transportowego,

czas i organizacja pracy brygady wywozowej oraz kierowcy,

czestotliwo§¢ wywozu oraz liczba $rodkow transportu,

odleglos¢ zaktadu unieszkodliwiania od rejonu zbidrki odpadow,

czas przejazdu samochodu zbierajacego odpady oraz czas jego roztadunku,
naprawy, remonty i przeglady samochodu transportowego [2].
Biorac pod uwage powyzsze czynniki, przy wykorzystaniu pojemnikow pod-
ziemnych do magazynowania odpadow zauwazamy wiele korzysci:

e pojemno$¢ pojemnikdw podziemnych jest duzo wigksza niz tych, ktore byty
stosowane dotychczas,

magazyny na $mieci ustawione sa3 w dogodnych lokalizacjach dla dojazdu
$mieciarek, na przyktad, nie musza one podjezdza¢ pod kazda posesj¢ osobno,
potrzebna jest tylko jedna osoba, do prowadzenia pojazdu, jak rowniez do zbi-
oru odpadow,
e ograniczona czgstotliwos¢ wywozu $mieci — §mieciarki moga przyjezdza¢ na-
wet jeden raz na dwa tygodnie, w przypadku osiedla doméw jednorodzinnych,
oszczednos¢ czasu i paliwa, dzieki nowoczesnemu systemowi do wywozenia
$mieci.

5. PODSUMOWANIE

Podziemne pojemniki na odpady stanowig alternatywe dla tradycyjnych, nie
zawsze korzystnie wygladajacych kontenerow. Ponadto posiadaja wiele korzysci,
miedzy innymi oszczednos$¢ terenu przeznaczonego na gromadzenie odpadow
i utrzymanie go w czystosci. Wazny jest rowniez aspekt ekonomiczny, jest to
tansze rozwigzanie i nizsze koszty eksploatacji, poniewaz konstrukcja jest prosta
i trwata. Rowniez duza pojemno$¢ pojemnikow zmniejsza koszty logistyczne, gdyz
potrzebna jest mniejsza ilo$¢ odbioréow odpadoéw. Brak altan Smietnikowych ogra-
nicza dostep do konteneréow dla oséb trzecich jak réwniez gryzoni np. szczurow.
Przede wszystkim innowacyjne pojemniki podziemne poprawiajg estetyke
otoczenia, jak rowniez umozliwiajg dobdr pojemnikow do danego miejsca
w aglomeracji. Co rownie wazne sa tatwiejsze i bezpieczniejsze w uzytkowaniu.

Perspektywa dla rozwoju podziemnego gromadzenia odpadoéw jest podziemny
transport odpadow. Juz w wielu miastach na $§wiecie wykorzystywany jest pod-
ziemny, pneumatyczny i zautomatyzowany system odbioru i przesytu odpadéw do
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miejsc przeznaczenia. Smieci wrzucane do odpowiednich pojemnikéw trafiaja
przez kanaly prézniowe i sa zasysane za pomoca do specjalnych kontenerow.
Technologia ta umozliwia transport odpadéw kanatami proézniowymi do po-
jemnikow docelowych odlegtych nawet o dwa kilometry. Do najwigkszych zalet
tego innowacyjnego systemu naleza miedzy innymi: oszczednos$ci wynikajace
Z braku zapotrzebowania na naziemny transport, odseparowanie odpadéw od sfer
przebywania aktywnos$ci czlowieka oraz mozliwo$é biezacego monitorowania
strumienia odpadow [9].

Patrzac na intensywny rozwdj technologii mamy nadzieje, ze transport pod-
ziemny odpadow stanie si¢ rzeczywistoscig w podziemiach polskich miast.
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WASTE GOES UNDERGROUND - UNDERGROUND WASTE
MANAGEMENT SYSTEMS

Key words: waste, municipal waste, semi-underground containers, underground containers, waste
transport, underground waste collection

The waste is integral element of every household and enterprise. Technology development makes
new solutions regarding the collection of waste. The article discusses the subject of the underground
garbage storage system. The basis of technology is underground and semi-underground containers. In
the waste management, the logistic aspect is fundamental. Transport must be planned, monitored and
controlled but it involves a number of costs. It can be minimized by underground waste collection.
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W artykule przedstawiono analize¢ efektywnoS$ci systemow logistycznych stuzacych do kompleta-
¢ji wykorzystywanych w nowoczesnych magazynach. Opracowanie zostalo wykonane na podstawie
systemow, ktore oferuje firma LUCA Logistic Solution. Badania do artykutu zostaty przeprowadzone
w Centrum Badawczo-Rozwojowe Systeméw Logistycznych na Wydziale Inzynierii Produkcji
i Logistyki Politechniki Opolskiej. Celem pracy jest przedstawienie czaséw trwania kompletacji
poszczegdlnych metod. W pierwszej czg¢§ci wystepuje opis teoretyczny systemow logistycznych,
w drugiej natomiast wyniki badan oraz ich interpretacja.

1. WSTEP

W czasach szybkiego rozwoju technologicznego oraz ciagtego dazenia do op-
tymalizacji procesow, redukcji kosztow jak i zwigkszenia produktywnosci, warto
zastanowi¢ si¢ nad aktywnym udziatem oraz inwestycja w nowoczesne technolo-
gie. Podczas gdy wspotczesny rynek oferuje game¢ roznorodnych rozwigzan oraz
systemOw wspomagajacych owe rozwigzania, nalezy z duza uwagg przygladac si¢
nowych trendom, technologiom oraz mozliwosciom. Efektywnos¢ oraz sprawnosé¢
w wykonywaniu czynnosci jak i przeptywie informacji sg glownymi celami wspot-
czesnej logistyki.

1.1. PODSTAWOWE POJECIA

Pojecie efektywnosci jest terminem wieloznacznym, ktory w zaleznosci od
dziedziny nauki posiada rézne definicje i interpretacje. Z ekonomicznego punktu
widzenia, efektywno$¢ to poréwnanie tego, co faktycznie w danym czasie zostato
wyprodukowane Iub wykonane, z tym co mozna osiagna¢ przy takim samym zuzy-
ciu zasobow — pieniedzy, czasu, pracy itp. [2]. W celu osiagni¢cia pozadanej efek-

! Studenckie Koto Naukowe LogPoint, Politechnika Opolska.
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tywnosci nalezy maksymalizowaé produktywno$¢ przy jednoczesnej minimalizacji
wszelkich powyzej wspomnianych naktadéw.

Proces kompletacji stanowi czg$¢ procesu komisjonowania, ktérej gtdéwnym
zadaniem jest rozdzielenie jednostek tadunkowych na opakowania jednostkowe
lub zbiorcze, uzupetienie strefy kompletacji, czyli magazynu, oraz kompletacja
zamowienia. Produktem danego procesu jest uformowana jednostka tadunkowa
sktadajaca si¢ z produktoéw zamdéwionych przez konsumenta. Do czynnosci proce-
su kompletacji zalicza si¢ fizyczne pobranie danego materiatu z miejsca sktadowa-
nia oraz odlozenie owego produktu do tworzonej jednostki tadunkowej [3].

Ogolna definicja systemu wskazuje, iz jest on zespotem zaleznych od siebie
elementow, ktore spelniaja okreslong funkcje, w celu osiagniecia wspolnego oraz
konkretnego celu. Kazdy z nich posiada odpowiednia funkcje oraz dazy do realiza-
cji swojego zadania, jednakze elementy te sg ze soba potaczone i dzieki tej wspol-
nej zalezno$ci tworzg produkt finalny [4].

1.2. LUCA LOGISTIC SOLUTION

LUCA Logistic Solution jest firma zatozona w Niemczech w 1995 r., ktéra ofe-
ruje innowacyjne technologie do komisjonowania towaréw wraz z autorskimi me-
todami Pick-by-Point®, Pick-Radar®, Pick-by-Frame® czy znanymi i wykorzy-
stywanymi na catym s$wiecie Pick-by-Light czy Pick-by-Voice. Polski oddziat
zaczat dziata¢ w 2009 roku w Opolu. Spotka w Polsce wdrozenia w takich firmach
jak: 3M Wroctaw Sp. z 0.0., ABB Sp. z o.0., arvato services Polska, Grupa Auto
Partner S.A., Danfoss Poland Sp. z o0.0., FCA Poland S.A., Volkswagen Poznan
Sp. z 0.0, W czerwcu 2018 r. LUCA Logistic Solution otworzyla Centrum Badaw-
czo-Rozwojowe Systemoéw Logistycznych na Politechnice Opolskiej [1].

2. RODZAJE TECHNOLOGI PICK-BY

Systemy Pick-by firmy LUCA Logistic Solution oferujg wiele innowacyjnych
oraz nowoczesnych rozwigzan wspomagajacych proces kompletacji. Niezaleznie
od uktadu magazynu przedsigbiorstwa, cech produktow poddanym kompletacji lub
tez dlugosci stazu pracownika, technologia przedstawiona ponizej jest odpowied-
nig metodg dla kazdego przedsiebiorstwa, ktére zmaga si¢ z ciagtymi zmianami.

Powyzej opisywane systemy cechujg si¢ wykorzystaniem réznych technologii,
rozpoczynajac od wyswietlaczy LED, ruchomych Zrédet $wiatta, komend gloso-
wych, czytnikow RFID az po zastosowanie technologii Augmented Reality, znanej
jako rozszerzona rzeczywisto$¢ — Smart Glasses. Niezaleznie od zastosowanego
systemu Pick-by, pracownik musi zatwierdzi¢ wykonanie wszystkich poszczegol-
nych czynnosci, czyli potwierdzenie o prawidtowej lokalizacji jak i zakwitowanie
pobrania kazdego z materiatdw z wykorzystaniem skanera, radaru, pilota badz
glosu. Wspominajac o technologii, oprocz modutow, sercem sterowania jest od-
powiednio zaprogramowany komputer - kontroler, ktéry wybiera najbardziej op-
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tymalng $ciezke przej$é¢ zgodnie z zasada ,,step-by-step”, w ktorej to zaktada sig,
ze pracownik nie bedzie si¢ cofatl, lecz podazat jedna i najszybsza droga [1].

Kolejnym atutem jest mozliwos¢ integracji systemu Pick-by z systemem infor-
matycznym wdrozonym w przedsigbiorstwie. Odpowiednio zaprogramowany
komputer pozyskuje dane z wybranego sytemu informatycznego, przetwarza je
oraz dzieli na poszczegdlne zadania, czyli czynnosci do wykonania przez pracow-
nika [3].

2.1. PICK-BY-LIGHT

System Pick-by-Light jest jednym z najbardziej rozpowszechnionych systemow
wspomagajacych proces kompletacji, a zarazem tworzy fundament dla wielu in-
nych technologii z serii Pick-by. Podstawa danej metody jest wyswietlacz, ktory
stuzy do informowania pracownika, z ktorego miejsca sktadowania nalezy pobraé
materiat. Dla systemu Pick-by-Light dany wyswietlacz stanowi elementarng czg¢s$¢
calego uktadu wowczas, gdy dla innych systemoéw Pick-by petni funkcj¢ kwitujaca,
czyli pozwala na zatwierdzenie wykonania czynnosci.

Technologia wykorzystuje wyswietlacze LED, ktore sa umieszczone na li-
stwach nad potkami wraz z diodg powiadomien i przyciskiem kwitujacym. Zestaw
moze ten by¢ poszerzany o wiele innych technicznych udogodnien, ktore moga by¢
indywidualnie dobierane wraz z wymaganiami klienta w celu optymalnego dopa-
sowania do technologii magazynu. Charakter modutowy systemu pozwala na latwe
przearanzowanie miejsc magazynowych i adaptacje do zmieniajacych si¢ potrzeb.
Wyswietlacze sa montowane do profili posiadajacych listwe kontaktowa. Modutly
stuza do kontaktu z pracownikiem oraz do informowania go o ilosci materiatu do
pobrania, czy tez o ewentualnie popetnionym btedzie [5].

2.2. PICK-BY-POINT

System Pick-by-Point uzupetnia luke pomiedzy systemem Pick-by-Light i —
opisanym w dalszej cze$ci — systemem Pick-by-Voice. Dana technologia polega na
dzialaniu ruchomych zrodet swiatla, ktére doktadnie o$wietlaja miejsce pobrania
materiatu przez pracownika. System komputerowy optymalizuje czas komisjono-
wania, gdyz podczas wykonywania czynnosci ciagle obserwuje sciezke pokony-
wang przez pracownika. Dzigki mozliwosci szybkiego dostosowania systemu Pick-
by-Point do rdéznorodnego $rodowiska pracy, technologia ta charakteryzuje sig¢
prostota, szybkos$cia oraz niskim kosztem wdrozenia. System wykorzystujacy ru-
chome zrédta §wiatta jest dobrym rozwigzaniem dla miejsc, w ktorych wystepuja
czeste konfiguracje oraz modyfikacje stref skladowania, magazynowania lub tez
kompletacji.

Dziatanie systemu Pick-by-Point koncentruje si¢ na wskazywaniu miejsca po-
boru materiatu za pomoca ruchomego zrodia §wiatta. Regat — miejsce sktadowania
podswietlone przez lampe¢ nazywane jest gniazdem magazynowym. Informacje
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dotyczace ilo$¢ produktéw oraz inne wskazowki przekazywane sa pracownikowi
glosowo przez stuchawki lub udostgpniane na centralnym wyswietlaczu. Sprzeze-
nie zwrotne, czyli zatwierdzenie pobrania materiatu z miejsca sktadowania, wyko-
nane moze zosta¢ za pomocg skaneréw, komend glosowych lub wraz z wykorzy-
staniem innych systemow firmy LUCA Logistic Solution, na przyktad Pick-Radar

[6].
2.3. PICK-BY-VOICE

Metoda kompletacji Pick-by-Voice jest jedng z najbardziej intuicyjnych metod
oferowang przez firm¢ LUCA Logistic Solution. Technologia kompletacji gloso-
wej pozwala uzytkownikowi na utrzymanie dialogu z systemem za pomoca ko-
mend dzwigkowych. Informacje dotyczace miejsca sktadowania, ilosci towarow do
pobrania oraz cech danego produktu przekazywana jest pracownikowi przez stu-
chawki w wybranym przez niego jezyku. Informacja zwrotna, czyli potwierdzenie
wykonania czynnosci dostarczana jest przez pracownika za pomoca komendy glo-
sowej lub tez skanera recznego, w zaleznos$ci od preferencji. Dzieki temu, iz pod-
czas realizowania czynno$ci kompletacji wykorzystywany zostaje sluch oraz
wzrok pracownika, zwolnione zostajg jego rece, co z kolei umozliwia swobodne
poruszanie si¢ po strefie kompletacji i pobieranie materiatow. Metoda kompletacji
glosowej wspierana jest wielojezykowym systemem rozpoznawania mowy firmy
topSPEECH-Lydia. Rzeczywiste rozpoznawanie mowy, nie wymaga zadnych tre-
ningéw jezykowych, co pozwala na natychmiastowe zatrudnienie pracownikow,
statych jak rowniez sezonowych lub czasowych [7].

2.4. PICK-BY-WATCH

System Pick-by-Watch wspiera proces kompletacji wraz z wykorzystaniem
smartwatchow, smartphonow oraz tabletow. System ten jest bardzo podobny do
standardowej metody Pick-by-Paper, przy czym r6zni si¢ wykorzystaniem elektro-
niki oraz swoja ekonomiczno$cig i oszczgdnoscia materiatlow nieodnawialnych
(papier). Proces kompletacji polega na otrzymaniu informacji dotyczacej miejsca
pobrania oraz odczytanie jej z urzadzenia umocowanego na nadgarstku. Woweczas,
gdy material zostaje poprawnie pobrany przez pracownika, pozostaje tylko za-
twierdzenie wykonania zadania poprzez dotknigcie ekranu w wyznaczonym miej-
SCU.

3. PRZEPROWADZONE BADANIA

Badania zostaty wykonane w Centrum Badawczo-Rozwojowym Systemow Lo-
gistycznych na Wydziale Inzynierii Produkcji i Logistyki Politechniki Opolskiej
W dniu 31 pazdziernika 2018. Objete byly nadzorem Anety Wrobel oraz Mateusza
Zbadynskiego, jak i przedstawiciela firmy LUCA Logistic Solution. W ekspery-
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mencie wzielo udzial 10 oséb, ktére po otrzymaniu odpowiedniego instruktarzu
wykonywaly kolejne kroki badan. Badania odbywaly si¢ wedtug odgornie ustalo-
nego scenariusza, ktory zawieral informacje dotyczace odpowiedniej ilo$ci prob
i etapow. Proba badawcza poswiecona kazdej metodzie powielana byta trzykrotnie
przez kazdego uczestnika eksperymentu. Badania obejmowaly analizy metod:
Pick-by-Paper, Pick-by-Light, Pick-by-Point, Pick-by-Voice i Pick-by-Watch. Po-
jedyncze badanie trwato 40 minut i zawierato 192 pobrania z miejsc magazyno-
wych, ktére zostaty przydzielone do uczestnikoéw losowo. Badana osoba pobierata
towar wedtug optymalnej $ciezki kompletacji — tzw. ,,step by step”. Wyniki badan
przedstawione zostaly za pomoca wykresow i dokumentacji powstatej podczas
prac badawczych. Po zakonczeniu badan, uczestnicy wypetnili badanie ankietowe,
a ich wyniki rowniez zostaty przedstawione ponizej.

4, WYNIKI BADAN

4.1. POROWNANIE OGOLNE
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(Glos); 01:33,0571:36,58
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Pick by Paper; (Pick by
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00:43,20 (Przycisk); 00:33, 89 (Skaner); ~ Point
00:33,20 00:32,11 (Pilot);
00:26,27
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Rys. 1. Poréwnanie $redniego czasu kompletacji dla poszczegdlnych metod
Fig. 1. Comparison of the average picking time for given methods

Stupkowy wykres powyzej przedstawia $redni czas kompletacji dla poszcze-
golnych metod. Zdecydowanie wyrdzniaja si¢ sposrod wszystkich te metody, ktore
wykorzystuja technologi¢ Pick-by-Voice. Réznica pomiedzy technologiami gloso-
wymi a reszta, jest spowodowana wolnymi komunikatami podawanymi przez asy-
stenta glosowego oraz dlugimi interwatami pauz pomi¢dzy komendami a kwitowa-
niem. Warto zauwazy¢, iz najkrocej wykonywanym procesem kompletacji byta
metoda Pick-by-Point wraz z wykorzystanie Pilota do kwitowania. Zaletg tej tech-
nologii jest szybko$¢ wskazywania miejsca poboru jak i duza powierzania o$wie-
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tlenia danego miejsca, co pozwala pracownikowi na sprawniejszg identyfikacje
miejsca docelowego.
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Rys. 2. Adaptacja badanych do poszczegdlnych metod kompletacji
Fig. 2. Adaptation of the respondents to individual picking methods

Wykres liniowy na Rys. 2. obrazuje $redni czas poszczegolnych prob dla
wszystkich metod kompletacji. W wigkszosci badanych metod mozna zauwazy¢,
ze czas wykonania czynno$ci poboru materiatlu maleje wraz z iloscig wykonanych
prob, co wiaze si¢ z adaptacja nowego pracownika do danego stanowiska lub tez
wykorzystywanych w pracy urzadzen, wdrozenia si¢ w dany system i zapoznanie
si¢ nim. Wsrod wizualnych metod -Pick-by-Point i Pick-by-Light — zauwazalne sg
podobne réznice pomiedzy poszczegdlnymi probami. Zauwazalna jest duza rozni-
ca pomigdzy pierwszym a ostatnim przejsciem z wykorzystaniem kartki papieru
tzw. Pick-by-Paper. Zaobserwowa¢ mozna réwniez, iz adaptacja badanego w
przypadku tego systemu jest najbardziej dostrzegalna. Wyniki badan Pick-by-
Watch nie wskazujg jednoznacznej tendencji, gdyz czas wykonania czynno$ci ma-
leje a potem wzrasta.

4.2. POROWNANIA ZE WZGLEDU NA BODZIEC

Ze wzgledu na réznorodnos¢ wykorzystanych systemow firmy LUCA Logistic
Solution, warto poréwnac ze soba metody, ktore wykorzystuja ten sam bodziec.
Zostaly wyr6znione 3 gtowne rodzaje: glosowy, wzrokowy — informacja $§wietlna
oraz wzrokowy — informacja odczytana. Kazde z poszczegoélnych bodzcow zosta-
nie przedstawione ponizej za pomocg wykresow oraz krotkiego opisu.
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Rys. 3. Pick by Voice — poréwnanie czasu kwitowania.
Fig. 3. Pick-by-Voice — Comparison of average receipt time.

Powyzszy wykres przedstawia poréwnanie metody Pick-by-Voice ze wzgledu
na wykorzystany system kwitowania wykonania czynno$ci. Zauwazalny jest w tym
przypadku liniowy spadek metody kwitowania z pomocg komend glosowych. Wy-
nik ten spowodowany moze by¢ lepszym zrozumieniu schematu przej$¢ pomigdzy
danymi pozycjami magazynowymi, ale i rowniez dostrojeniu swojego gltosu i ko-
mend do mikrofonu i systemu rozpoznawania mowy. Ponadto przyspieszeniu ulega
w tym przypadku organizacja pracy — w czasie, gdy asystent przekazuje glosowo
informacje o kolejnej lokalizacji, badany udaje si¢ juz bezposrednio na wskazane
miejsce bez oczekiwania na zakonczenie komendy. Metoda Pick-by-Voice wraz
z wykorzystaniem skanera jako urzadzenia kwitujacego rowniez wykazuje tenden-
cje spadkowa, mimo, iz wynik koncowej proby jest wyzszy nizeli poprzednie;j.

2 3

1
Rys. 4. Pick-by-Light i Pick-by-Point — poréwnanie czasu kwitowania.
Fig. 4. Pick-by-Light i Pick-by-Point — Comparison of average receipt time.
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Wykres na Rys. 4. ilustruje wyniki poszczegdlnych prob metody Pick-by-Light
i Pick-by-Point w poréwnujacy wykorzystany system kwitowania. Czas wykonania
procesu kompletacji z wykorzystaniem metody Pick-by-Point oraz kwitowanie
pilotem jest niezmienny dla wszystkich prob oraz jednocze$nie najmniejszy. Zau-
wazy¢ mozna, iz metoda Pick-by-Point wraz ze skanerem skrocita czas pobrania
materialu i utrzymuje si¢ na relatywnie wysokim miejscu w poréwnaniu z pozosta-
tymi badanymi metodami. Z kolei metoda Pick-by-Light wraz ze skanerem uchodzi
jako najmniej efektowana metoda, gdyz czas trwania zadania w kolejnych probach
jest najdtuzszy. Warto rowniez wspomnie¢, iz tylko Pick-by-Light wraz z przyci-
skiem utrzymuje tendencje spadkowa w ostatniej probie badawczej wowczas, gdy
czas pobrania materiatu — mi¢dzy 2 a 3 proba — jest niezmienny dla innych metod.

Kolejnym podzialem, w ktorym mozna poréwnaé ze soba metody wykorzystu-
jace proces poznawczy -czyli czytanie. Technologia z wykorzystaniem smartwa-
tcha na przedramieniu gwarantuje krotszy czas kompletacji jednego zamdéwienia
nizeli proba Pick-by-Paper. Czas przejscia z wykorzystaniem kartki papieru linio-
wo maleje w przypadku trzech prob. Roznica pomigdzy poréwnywanymi metoda-
mi w czasie zmniejsza si¢ wraz z iloscig wykonanych prob.

01:17,76
01:09,12
01:00,48
00:51,84
00:43,20
00:34,56 g g ]
00:25,92 E E g
00:17,28 % % 3
00:08,64 = = &
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Rys. 5. Pick-by-Watch i Pick-by-Paper — poréwnanie czasu kwitowania.
Fig. 5. Pick-by-Watch i Pick-by-Paper — Comparison of average receipt time.
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Rys. 6. Sredni czas dla poszczegdlnych metod wraz z odchyleniem standardowym.
Fig. 6. The average time for given methods with the standard deviation.

Rysunek 6. przedstawia $redni wynik pomiaru oraz jego odchylenie standardo-
we, ktore informuje jak wartosci proby sa rozrzucone wokot tej Sredniej. Odchyle-
nie standardowe wskazuje zatem jak bardzo obserwacje sg skupione wokot ich
sredniej wartosci. Spogladajac na powyzszy wykres, najwigksze dysproporcje za-
uwazalne sa3 w przypadku Pick-by-Paper. Wyniki kolejnych prob badawczych sa
dos¢ oddalone od siebie, co swiadczy to szybkiej redukcji zmiennosci czasu pobie-
rania materiatu. Ponadto, bardzo wysoka dysproporcje¢ mozna réwniez zauwazy¢
w technologiach typu Voice. Wyniki czasowe wykorzystania metody Pick-by-
Point sg do siebie bardzo zblizone, co rowniez mozna zauwazy¢ na Rys. 6.

4.3. WYNIKI ANKIETY

Pick by Watch

Pick by Voice

Pick by Point

Pick by Light

Pick by Paper

Rys. 7. Ocena efektywnosci pracy wedtug badanych
Fig. 7. Evaluation of work effectiveness according to the respondents
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Kolejnym wskaznikiem, ktéry moze postuzy¢ do oceny technologii Pick-by jest
wykorzystanie subiektywnej oceny badanych. Celem kazdego badanego bylta oce-
ni¢ poszczegodlnej technologii kompletacji w skali od 1 do 10, przy czym ocena
10 oznacza najbardziej efektywng metode a 1 najmniej. Wedlug badanych osob
metoda Pick-by-Point jest najbardziej efektywng technologia, gdyz dostata $rednio
az 8 punktéw. Wybdr danej technologii nie jest przypadkowy, czas trwania proce-
su kompletacji wraz z wykorzystanie tego systemu jest najkrotszy. Najstabsze noty
otrzymata technologia Pick-by-Vocie oraz Pick-by-Paper, co rowniez odzwiercie-
dla si¢ w czasie trwania procesu poboru za pomocg danych systemow.

4.4. BLAD LUDZKI

Waznym aspektem jest wskazanie mozliwosci wystapienia bledu ludzkiego.
Danym btedem moze by¢ niepoprawnie pobrany materiat ze wzgledu na niewla-
sciwe miejsce magazynowe lub btedna ilos¢ danego towaru. Wraz z wykorzysta-
niem systemow Pick-by mozna zminimalizowaé prawdopodobienstwo wystapienia
pomytki. Dzieki systemowi kwitowania skanerem, pracownik jest zobowigzany do
zeskanowania poprawnego kodu kreskowego, w celu pobrania kolejnego materia-
hu. Wowecezas, gdy pracownik popetni btad w wyborze miejsca sktadowania, system
nie pokaze nastepnej pozycji. Najbardziej nieufng metoda kwitowania jest pilot
oraz smartwatch. W tych przypadkach, pracownik nie skanuje zadnego kodu po-
twierdzajacego poprawna lokalizacje, jedynie potwierdza, iz pobral materiat
z regatu, jednakze nie wiadomo czy pobrany zostatl on z poprawnego miejsca skta-
dowania. Pick-by-Paper jest rowniez metoda wspomagajaca proces kompletacji
0 zmniegjszonej kontroli poprawnego wykonywania dziatan.

5. WNIOSKI

Technologie, ktore zostaly zbadane w Centrum Badawczo-Rozwojowe Syste-
moéw Logistycznych znajdujacym sie¢ przy Wydziale Inzynierii Produkcji i Logi-
styki w Opolu, charakteryzuja si¢ duzym potencjalem do wykorzystania w nowo-
czesnych magazynach, gdyz wpltywaja na usprawnienie procesu komisjonowania.
Proces kompletacji zamoéwien wymaga od pracownika zwracania uwagi na wiele
czynnikéw zewnetrznych, koncentracji 1 adaptacji do systemu. Dlatego wazna jest
optymalizacja pracy i minimalizacja wystapienia btedu.

Technologia Pick-by-Light sprawia, ze pracownik moze bez wykorzystania do-
datkowych urzadzen kompletowaé zamoéwienie kierujgc si¢ wizualnymi wskazow-
kami systemu — za pomoca $wiatet LED. Pomimo zauwazalnej czasowej dyspro-
porcji pomiedzy Pick-by-Paper a Pick-by-Voice, metoda stosujgca komendy
glosowe pozwala na wykorzystanie obu rak do pracy, co jest wielkim atutem pod
wzgledem ergonomiczno$ci. Metoda klasyczna Pick-by-Paper i metoda Pick-by-
Voice sg najmniej wydajnymi metodami biorac pod uwage dtugie przerwy, wolny
sposob méwienia asystenta glosowego czy tez potrzeba skupiania wzrok na kartce.
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Zaoszczgdzony czas w przypadku wykorzystania wszystkich technologii moze
pozwoli¢ na zwigckszenie wydajnosci realizacji zlecen magazynowych. Wiele me-
tod ponadto pozwala na uniknigcie btgdu w czasie procesu kompletacji. Wyniki
badan wskazaty, iz cele wspotczesnej logistyki — minimalizacja czasu, pracy oraz
prawdopodobienstwa wystapienia btedu — moga z tatwoscig zostac osiagniete wraz
z wykorzystaniem technologii Pick-by.
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EFFECIENCY OF SELECTED METHODS OF COMPLEITION PROCESS
ON THE BASIS OF LUCA LOGISTIC SOLUTION SYSTEMS

Key words: efficiency, picking process, order picking, system, Pick-by-Light, Pick-by-Point, Pick-by-
Voice, Pick-by-Watch, LUCA Logistic Solution

The article presents an analysis of the efficiency of logistic systems used for picking process im-
plemented in modern warehouses. The study was based on the systems offered by LUCA Logistic
Solution. The research for the article was carried out at the Research and Development Center of
Logistic Systems at the Faculty of Production Engineering and Logistics at the Opole University of
Technology. The aim of the work is to present the completion times of individual methods. The first
part contains a theoretical description of the logistic systems, the second part presents the results of
research and their interpretation.
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Tematyka poruszana w artykule dotyczy przysztosci transportu widzianej w innowacyjnych pro-
jektach o dziataniu autonomicznym. Rozpoczecie rzeczywistego wdrazania $rodkéw lokomocji ste-
rowanych w inny sposob niz przy wsparciu osoby kierujacej, stanowi wyzwanie zaréwno dla $wiata
inzynierow jak i przysztych potencjalnych pasazeréw. Procz przedstawienia teorii dzialania oraz
kategoryzacji funkcjonalnosci pojazdoéw autonomicznych, zaprezentowane zostang obecne etapy
realizacji przyktadowych projektéw na catym $wiecie z réznych rodzajéw przewozoéw dobr i osob.
Prace uwienczy syntetyczne zestawienie pozytywnych i negatywnych aspektow wdrazania innowacji
widziane w glownej czesci oczami ekspertow.

1. WSTEP

W ciagu ostatnich dziesigcioleci transport stal si¢ nieodtaczng czgscig zycia
spoteczenstwa. Jego rozwdj, uwarunkowany postepem technologii i $wiadomosci
warunkow bezpieczenstwa ludzkiego, stanowi element, co do ktérego nie ma juz
zadnych watpliwoséci. Analizujgc Sciezke rozwoju §rodkow lokomocji oraz towa-
rzyszacych im technologicznym przestankom, zauwazy¢é mozna pewng prawidto-
wos¢. Narastajacy strach oraz zmniejszone uczucie bezpieczenstwa wsrdd spo-
lecznosci doswiadczajacej wprowadzenia nowego Srodka transportu oraz jego
testowania to czynniki determinujace sprawng i szybka aprobate do upowszech-
nienia nowych rozwigzan. Ludzie odczuwajg duzy dyskomfort, gdy majg do czy-
nienia z nowym doswiadczeniem, co za tym idzie wzgledem transportu, moggcego
mie¢ bezposredni wplyw na ich zycie, z kazdg nowg zmiang sg sceptycznie nasta-
wieni.

Wedtug autorek pracy na $wiecie ma miejsce obecnie poczatek rewolucji trans-
portowej. Jej kolejne etapy wdrazania widoczne sg w projektach pojedynczych
przedsigbiorstw, ktore sukcesywnie dgza do drastycznej zmiany funkcjonowania
komunikacji publicznej oraz osobowej. Efektywne wdrozenie nowych rozwigzan

! Koto Naukowe Logistykow LogUS, Uniwersytet Szczecinski.
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wymaga dziatania stopniowego, co oznacza perfekcyjne dopracowanie projektow
matej skali, aby rozszerzy¢ zakres w mysl zasady ,,0d szczegotu do ogdhu™.

2. TEORETYCZNE ASPEKTY FUNKCJONOWANIA POJAZDOW
AUTONOMICZNYCH

Pojecie ,,autonomii” Stownik Jezyka Polskiego definiuje m.in. jako ,,samo-
dzielno$¢ i niezaleznos¢ w decydowaniu o sobie”[4], co autorki artykutu rozumieja
jako mozliwosci sprawnego reagowania owego typu pojazdu w kazdej sytuacji
drogowej oraz dostosowywanie si¢ do zmian i zapotrzebowania konsumentow
transportu. Istotng roéznica migdzy pojeciem autonomicznosci a automatycznosci
jest rozpoznawanie i zapobieganie zagrozeniu oraz inteligentny wybor najodpo-
wiedniejszych tras przez pojazdy autonomiczne. Ponadto nie wymagaja one w
zatozeniu budowy nowych konstrukcji tras przejazdu, co w przypadku pojazdow
automatycznych jest nieuchronne np. kolejka gérska rollercoaster lub winda.

Wedhug ,,Stowarzyszenia Inzynierow Motoryzacji” (SAE- International Society
of Automotive Engineers) wyr6zni¢ mozna pie¢ pozioméw jazdy autonomicznej
oraz startowy poziom zerowy. Syntetyczna kategoryzacja sposobu zakresu ich
funkcjonowania przedstawia si¢ w nastepujacy sposob [7]:

e Poziom O - kierowca obstuguje wszelkie czynnosci takie jak sterowanie, hamo-
wanie, obserwacja otoczenia etc.

e Poziom 1 - nieliczne systemy sa wspomagane lub aktywowane samoistnie bez
koniecznosci ingerencji kierujacego np. ABS, ESP.

e Poziom 2 - kierujacy w pewnych przypadkach moze zosta¢ wyrgczony przez
system podczas ciaggto$ci jazdy np. adaptacyjny tempomat i opcja utrzymania
samochodu na pasie ruchu.

e Poziom 3 - system jest w stanie przejac¢ catkowitg kontrole nad pojazdem w
trakcie okreslonych warunkow tj. automatyczne parkowanie, ale kierowca po-
jazdem musi caty czas kontrolowa¢ przebieg manewru.

e Poziom 4 - system sprawuje calkowitg kontrole nad pojazdem nawet na dhuz-
szych odcinkach i nie wymagana jest ingerencja kierowcy (cho¢ jest ona moz-
liwa), ale tylko i wylacznie w okre§lonych sytuacjach drogowych np. podczas
dlugiej jazdy na autostradzie (wjazd do miasta wymaga przejecia przez kierow-
c¢ sterowania lub sterowania zdalnego pojazdu z punktu kontroli).

e Poziom 5 - pojazd jest w pelni autonomiczny i nie wymaga ingerencji kierowcy
w zadnej z sytuacji drogowych.

W powszechnym uzytkowaniu nie majg zastosowania na chwilg obecng pojaz-
dy z 5-go poziomu autonomicznosci, ale jest to glowny cel dziatan inzynierow.
Istotng przeszkoda dla chcacych jak najszybciej do§wiadczy¢ pelnej jazdy auto-
nomicznej sg braki w regulacjach prawnych. W 2016 roku weszly w zycie zmiany
w konwencji wiedenskiej o ruchu drogowym, ktoére informuja, ze dopuszczalnym
bedzie stosowanie bardziej zaawansowanych funkcji wspomagajacych prowadze-
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nie pojazdu z zastrzezeniem, ze kierowca w kazdej chwili bedzie mogl wylaczy¢
system i przeja¢ kontrole nad czynno$ciami jazdy [2]. Nastgpnym etapem rozpa-
trywanym w $wietle prawa bedzie stworzenie zapisu zezwalajacego na peing auto-
nomi¢ pojazdu bez konieczno$ci ingerencji kierowcy. Wymieniony postgp prawny
daje szanse zainteresowanym wladzom panstw na wprowadzenie zmian we wia-
snym prawie krajowym. Pod znakiem zapytania pozostaje nadal kwestia odpowie-
dzialnosci karnej za spowodowany w przysztosci wypadek z udziatem pojazdu
W pelni autonomicznego. Regulacji wymaga okre$lenie podmiotu ,,winnego”
za ewentualne szkody sposrod wiasciciela pojazdu, aktualnego pasazera, producen-
ta lub osoby programujacej system. Wymagane jest rowniez znalezienie sposobu
na niezbedna obecnos$¢ cztowieka w przypadku potrzebnego oznaczenia miejsca
zderzenia lub udzielenia poszkodowanym pierwszej pomocy.

3. OBECNE ETAPY REALIZACJI PRZYKEADOWYCH PROJEKTOW
AUTONOMICZNYCH TRANSPORTU NA SWIECIE

Wisréd stworzonych na catym $wiecie projektow transportu pasazerskiego i to-
warowego wiele znajduje swoje zastosowanie w realnym przewozie. Przyktadem
innowacyjnego rozwigzania problemu dtugiego oczekiwania na dowdz w obrgbie
lotniska jest zastapienie dotychczasowych autobuséw kursujacych w porcie lotni-
czym London-Heathrow $rodkiem transportu o nazwie ULTRA POD.

Autonomiczne czteroosobowe kapsuly (POD-y) poruszaja si¢ po specjalnie do-
stosowanej do tego rodzaju technologii infrastrukturze sktadajacej si¢ z waskich
rownolegtych toréw dwukierunkowych oraz ze stacji poczatkowej i koncowe;.
Zasilane elektrycznie pojazdy, rozpedzajace sie¢ do 40km/h, tadowane sg podczas
postojow na przystankach zlokalizowanych w jednym z terminali znaczaco odda-
lonym od parkingu samochodowego. Pasazer sam na ekranie wybiera swoj cel
podrézy, zachowuje jednak kontrole nad pojazdem gdyz w kazdej chwili moze
zmieni¢ kierunek jazdy lub zatrzyma¢ kapsule. Dzigki braku koniecznosci umiesz-
czania w kapsule kierowcy lub pracownika lotniska, pojazd ten zaliczamy do ka-
tegorii autonomicznie zaprogramowanych (ewentualnie zdalnie sterowanych
w przypadku znikomych awarii). ULTRA POD-y zostaty zaprojektowane tak, aby
osoby niepetnosprawne mogty z nich korzysta¢ bez pomocy o0sob trzecich. Za po-
dr6z kapsutg od pasazerdéw nie jest pobierana optata.

Port lotniczy London-Heathrow jako pierwszy wprowadzit autonomiczne kap-
suty osobowe pod koniec 2010 r. i byly one dwczesnie rozwigzaniem niespotyka-
nie innowacyjnym. Celem wprowadzenia owej innowacji bylo skrocenie czasu
transportu na odcinku terminal-parking z 20-stu minut przy kursowaniu na tej tra-
sie autobuséw, do 5-ciu minut obecnie przy zastosowaniu autonomicznych kapsut.
Ponadto czas oczekiwania na przystanku w przypadku 95% konsumentéw wynosi
obecnie mniej niz 1 minutg [9].



190 Natalia SZWEDUN, Katarzyna URBAN

Mieszczace wigce] pasazerOw autonomiczne rozwigzanie w transporcie pu-
blicznym maja mozliwos¢ przetestowal roéwniez miedzy innymi mieszkancy
dwoch szwedzkich miast. Autobus francuskiej produkcji Navya Autonom Shuttle
0 napedzie elektrycznym wprowadzono do ruchu po wnikliwych badaniach naj-
bardziej kolizyjnych punktéw na trasie przejazdu, a nastepnie poprawiono bezpie-
czenstwo w tych miejscach.

Rys. 1. Pojazdy autonomiczne ULTRA POD w porcie lotniczym London-Heathrow [6]
Fig. 1. Automated vehicle ULTRA POD in London-Heathrow Airport [6]

Autonomiczny autobus wyposazony w 11 miejsc kursuje codziennie na ulicach
szwedzkiego Goteborga. Funkcjonuje w ruchu drogowym wraz z pozostaltymi au-
tobusami publicznymi, samochodami, rowerzystami oraz pieszymi. Jego predkos¢
maksymalna wynosi 20 km/h, natomiast na jednym ladowaniu jest w stanie przeje-
cha¢ do 100 km. Navya klasyfikuje si¢ do kategorii pojazdow autonomicznych
klasy 4. Dzieki o$miu czujnikom odczytujagcym sygnaty z zewnatrz jest w stanie
odpowiednio zareagowac na zagrozenie pojawiajace si¢ na jego drodze. Jezeli inny
pojazd pojawi si¢ w promieniu dziesigciu metrow, autobus znacznie zahamuje
w celu zachowania bezpiecznej odlegtoéci. W kabinie znajduje si¢ kierowca, ktory
w razie konieczno$ci przejmuje panowanie nad pojazdem.

Wprowadzenie autobusu na ulice Gdteborga wymagato okolo 100 godzin
prac nad stworzeniem bezpiecznych warunkow na trasie przejazdu. Kolejnym eta-
pem dla autonomicznego transportu publicznego Szwecji jest wprowadzenie ko-
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lejnych dwoch takich autobuséw publicznych, tym razem w oddalonej o 50 km
miejscowosci Gota.

Procz transportu pasazerskiego o matych mozliwosciach przewozowych wzgle-
dem ilo$ci miejsc, inzynierowie testujg rowniez autonomiczno$¢ w kolejnictwie,
jednak do petni mozliwosci opracowanych idei jeszcze dluga droga.

Rys. 2. Autonomiczny autobus publiczny Navya [8]
Fig. 2. Autonomous public bus Navya [8]

Autonomiczne koleje sa innowacja, ktora realnie interesuje si¢ coraz wigcej
panstw rozwinigtych. Przykladem jest Szwajcaria, ktorej udato si¢ wprowadzi¢
innowacyjne rozwigzanie jakim jest autonomiczny pociagg pasazerski FV Dosto.
Pojazd nastawiony jest przede wszystkim na optymalizacj¢ zuzycia energii, funk-
cjonowania systemu kolejowego oraz maksymalne zwigkszenie bezpieczenstwa
w ruchu.

FV-Dosto jest w stanie sam rozp¢dza¢ si¢ i hamowaé, odczytywac sygnaly
Z zewnatrz, reagowacé na zagrozenie. Poruszajacy si¢ z predkoscia do 200 km/h
autonomiczny pociag nie wymaga budowy specjalistycznej sieci kolejowej, poru-
sza si¢ bowiem po torach przeznaczonych do ruchu kolejowego pozostalych po-
ciggow. Pasazerowie majg mozliwo$¢ podrozowania pigtrowo, co pozwala zwigk-
szy¢ ilos¢ 0sob podrozujacych jednorazowo, nie obnizajac przy tym komfortu
jazdy. System wspomagania kierowcy w FV-Dosto opiera si¢ na europejskim sys-
temie sterowania pociagiem na poziomie 2 (ETCS 2) oraz Adaptive Control Sys-
tem (ADL) autorstwa SBB. Potaczenie miedzynarodowej, sprawdzonej technologii
w polaczeniu ze szwajcarskg innowacyjng technologig, powstala na potrzeby pro-
jektu, pozwala na maksymalne energooszczedny ruch.
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Autonomiczny pociag dla Szwajcarskich Kolei Federalnych (SBB) wyprodu-
kowany zostat juz w 2010 r., jednak pierwsza podr6z odbyl dopiero pod koniec
2017 r. Opdznienia spowodowane byty m.in. problemami prawnymi, trudno$ciami
z dostawa oraz konieczno$cia modernizacji technicznych i informatycznych.
Od lutego 2018 r. wykonywane sg regularne przewozy na trasie Zurych-Bern.
Do ruchu dopuszczonych zostalo jeszcze 6 takich pociagéw. Kanadyjski koncern
Bombardier jest w trakcie realizacji kontaktu na budowe 62 pociagoéw, a Kolej
Szwajcarska zapewnia, ze bedzie co roku inwestowaé ponad 1,5 min dolarow
rocznie w modernizacj¢ autonomicznej floty kolejowej [11].

Rys. 3. Autonomiczny pocigg osobowy FV-Dosto [11]
Fig. 3. Autonomous personal train FV-Dosto [11]

Mimo pelnej zdolnoséci do obstugi bezzalogowej Szwajcarskie Koleje Federal-
ne chca, aby rozwigzanie docelowo funkcjonowato jedynie na zasadzie autopilota
[10], poczatkowo obstugujac samodzielnie funkcje rozpedzania i hamowania,
z uwzglednieniem reakcji na zagrozenia na drodze. Do obstugi pociggu niezbedna
jest obecno$¢ kierowcy w kabinie. W pdzniejszych fazach planowane jest stop-
niowe ograniczanie funkcji kierowcy, jednak ze wzgledu na dbatos¢ Szwajcarow
0 bezpieczenstwa oraz dla sprawno$ci funkcjonowania, obecnos¢ wykwalifikowa-
nego personelu na poktadzie bedzie nadal niezbedna. FV-Dosto jest elementem
innowacyjnego programu SmartRail 4.0, zmierzajacego do automatyzacji techno-
logii kolejowej Szwajcarii. Obecnie gtowng ideg autonomicznego pojazdu FV-
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Dosto jest zwigkszenie bezpieczenstwa, niezawodno$ci oraz wydajnosci kolei
Szwajcarskich. Pojazdy pozwalaja nie tylko na optymalizacj¢ zuzycia energii,
przede wszystkim sa w stanie samodzielnie wyznacza¢ optymalne trasy, uwzgled-
niajac zmiany w czasie rzeczywistym.

Innowacja, ktéra najprawdopodobniej w ciagu kilku najblizszych lat zrewolu-
cjonizuje transport cigzarowy jest wyprodukowany przez szwedzka firme¢ Einride
pojazd bez kabiny kierowcy, ktory ma stuzy¢ do przewozu towarow.

T-Pod jest samochodem autonomicznym, ktory mozna zakwalifikowaé do kate-
gorii klasy 4-tej, co w praktyce oznacza, ze jest w stanie samodzielnie pokonaé
okoto 200 km autostrada, jednak podczas zjazdu do terenu zabudowanego zalecana
jest zdalna obstuga operatora. Diuga na 7 metréw [12] naczepa jest w stanie po-
miesci¢ 15 miejsc paletowych o maksymalnej tadownosci 20 ton. Jest w stu pro-
centach ekologiczna, poniewaz napedzana jest silnikiem elektrycznym. Maksy-
malny dystans po petlnym natadowaniu baterii wynosi 200 km. Konkurencyjna
zaleta T-POD wzgledem powszechnie znanych samochodéw ci¢zarowych jest
ciaglos¢ jazdy, co oczywiscie jest niemozliwe, gdy pojazd jest sterowany przez
kierowce, ktory wymaga przerw w czasie pracy.

Firma Einride, podajac do wiadomosci publicznej informacje o planowanych
czynnosciach do tej pory dotrzymywata stowa (zaprezentowanie publicznie pierw-
szej cigzarowki w lipcu 2017 roku) [13], dlatego istnieje duze prawdopodobien-
stwo, ze ich kolejne zatozenie rowniez bedzie ,,just in time”. Szwedzkie przedsig-
biorstwo w 2020 roku chce wypusci¢ 200 sztuk pojazdéw T-POD na drogi
publiczne. Trasg szczeg6lnie brang pod uwage jest odcinek migdzy Goteborgiem
a Helsingborgiem (okoto 200 km). Atrakcyjno$¢ bowiem tej drogi polega na tym,
ze jest to gtoéwnie jazda autostrada, co dla tego typu pojazdu jest najkorzystniejsza
opcja.

Idea cigezarowki bezzatogowej, wbrew pozorom i wszelkim watpliwo$ciom wy-
nikajagcym z nowoczesno$ci transportu juz tak powszechnie znanego, ma wielu
zwolennikow a wrecz realnie zainteresowanych pewnych kontrahentow. Jednym
z nich jest przedsigbiorstwo Lidl, ktére oglosito, ze chcg by¢ pierwszymi konsu-
mentami floty tych pojazdow na potrzeby transportu produktéw. Planowane regu-
larne kursy odbywac si¢ maja mi¢dzy magazynami a sklepami Lidla poczatkowo
tylko w miescie Halmstad w Szwecji.

Najodwazniejszg teza przedstawiong publicznie przez firme Einride jest pew-
nos¢, ze w 2035 roku pojazdy T-POD stanowi¢ beda 20% wszystkich pojazdow
cigzarowych w kraju. Powodzenie projektu T-POD wiaze si¢ z ogromng zmiang
narynku transportowym. Powodem poczynionych pierwszych krokéw autono-
micznych cigzarowek wynika z faktu, iz Szwecja wprowadzita zmiany w prawie
krajowym, ktére zezwalajg juz na tak szeroko pojety stopien zaawansowania jazdy.
Postep skandynawskiego kraju staje si¢ wzorcem dla innych firm branzy transpor-
towej na mniejsza skale, ktorych sukcesy najprawdopodobniej juz niebawem ujrza
$wiatto dzienne.
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Rys. 4. Prototyp cigzarowki T-POD firmy Einride [13]
Fig. 4. Truck prototype T-POD of Einride company [13]

4. ZALETY | WADY WPROWADZANIA INNOWACJI AUTONOMICZNYCH
DO TRANSPORTU POWSZECHNEGO UZYTKOWANIA

Kazdy nowoczesny projekt majacy zrewolucjonizowa¢ znajoma juz dziedzing
zycia spotyka si¢ z wieloma opiniami o charakterze zardwno negatywnym jak
i pozytywnym. Roznice zdan wynikaja glownie z do§wiadczenia opiniujacych oraz
Z ich poziomu wiedzy i $wiadomosci technologicznej. Istotng przeszkoda ku zasta-
pieniu w dalekiej przysztosci wszystkich pojazdow konwencjonalnych rozwigza-
niami autonomicznymi jest mentalno$¢ spoleczenstwa oraz ograniczone zaufanie
do rozwoju technologicznego objawiajace si¢ gtdéwnie u osob starszych.

Inzynierowie dopracowujg swoje projekty i szukajg rozwigzan problemow, kto-
re zaistnieja po wprowadzeniu najnowoczes$niejszych technologii. Ku zobrazowa-
niu dylematow ,,autonomicznej przysztosci” autorki tekstu w tabeli nr 1 umiescity
syntetyczne zestawienie najwazniejszych zalet i wad projektu widziane glownie
oczami ekspertow oraz wedtug wlasnego doswiadczenia.
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Tab. 1. Synteza wad i zalet wprowadzenia innowacji autonomicznych do transportu [5]
Tab. 1. Synthesis of the advantages and disadvantages of introducing autonomous innovations for
transport [5]

ZALETY

WADY

Eliminowanie kongestii poprzez zintegrowanie

systemowe z infrastrukturg i aktualno$ciami na
drodze [3]

Trudnosci we wspdtpracy uczestnikow ruchu
drogowego: pieszych, rowerzystow oraz pojaz-
dow

Ograniczenie czasu jazdy poprzez wczesniejszy
wybor najkorzystniejszych tras i brak efektu
,,bladzenia” [3]

Ograniczona rola zawodu kierowcy oraz wzrost
bezrobocia w sferze transportu pasazerskiego
i towarowego.

Zmniejszenie emisji szkodliwych substancji
poprzez nape¢dy elektryczne pojazdow oraz eko-
logiczny tryb jazdy [3]

Wysokie koszty zakupu pojazdow autonomicz-
nych

Zwickszenie estetyki na drogach poprzez elimi-
nacj¢ znakéw drogowych i sygnalizacji [3]

Brak zapewnienia niezb¢dnej obecnos$ci czlowie-
ka w razie wypadku przy udzieleniu pierwszej
pomocy

Poprawa mobilno$ci 0sob starszych i niepelno-
sprawnych [1]

Konieczno$¢ dostosowania infrastruktury oraz
systemow do funkcjonowania stopniowo auto-
nomicznych i manualnych pojazdéw, a nastegpnie
wylacznie autonomicznych [1]

5. PODSUMOWANIE

Biorac pod uwage przyjeta w artykule klasyfikacje podziatu pojazdow auto-
nomicznych stwierdzi¢ mozna, iz w ciggu ostatnich kilkudziesigciu lat
W transporcie nastapit diametralny rozwdj technologiczny. Najwyzsza wage przy-
wiazuje sie¢ obecnie do bezpieczenstwa oraz optymalizacji wygody pasazerow.
Idea autonomicznych pojazdéw w swoim zalozeniu skupia zastosowanie wszyst-
kich przetestowanych rozwigzan w jednym S$rodku transportu, ktory odpowiadalby
na popyt na potrzeby transportowej zglaszane przez spoteczenstwo.

Zaprezentowane w pracy autonomiczne rozwigzania transportu pasazerskiego
to tylko przyktady licznych projektow realizowanych w tej chwili na $wiecie.
Whprowadzenie innowacji w codzienne uzytkowanie rozwigzan manualnych staje
si¢ nie lada wyzwaniem, ktoérego grono inzynieréw postanowito si¢ podjaé, aby
zwigkszy¢ procesy komunikacyjne. Watpliwosci, ktore nasuwajg si¢ przy rozpa-
trywaniu ,,przysztosciowych projektow” uzasadnione sa wcigz brakiem dostatecz-
nej wiedzy o nowoczesnej technologii.
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Podsumowujac dotychczasowe osiagnigcia inzynieryjne oraz stopniowa asymi-
lacje spoteczenstwa w $wiecie technologii mozna snu¢ przypuszczenia, iz obecne
projekty stanowi¢ beda w dalekiej przysztosci opoke nowoczesnego, w petni zau-
tomatyzowanego transportu.
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ASSUMPTIONS AND PRESENT STAGES OF IMPLEMENTING
AUTONOMOUS SOLUTIONS IN LOGISTICS - EXAMPLES AND
BENEFITS AND DEFECTS IN THE INTRODUCTION OF INNOVATION

Key words: transport, logistics, autonomous of vehicle.

The main problem raised in the article is about future of transport seen in innovations, autono-
mous projects. Starting the implementation of new vehicle controlled in a different way than is known
is a challenge for both the world of engineers and future potential passengers. In addition will be
presented present stages of implementing autonomous solutions all around the world in personal and
cargo transport. At the end it will be placed a synthetic table with positive and negative sites.
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MOZLIWOSCI OPTYMALIZACJI PROCESU
TRANSPORTOWEGO ZWYKORZYSTANIEM SZTUCZNEJ
INTELIGENCJI

Stowa kluczowe: transport, logistyka, sztuczna inteligencja

Artykul przedstawia zastosowanie sztucznej inteligencji w optymalizacji procesu transportowego.
Omowiono w nim istote¢ procesu transportowego oraz jego etapy. Zaprezentowano praktyczne zasto-
sowania sztucznej inteligencji obecnie wykorzystywanej, a takze prototypy nowych urzadzen.
W artykule skupiono si¢ na przedstawieniu korzysci ptynacych z wprowadzania systemow inteligent-
nych oraz szansach rozwoju logistyki.

1. WSTEP

W zwiazku z obserwacjg rynku pracy w zakresie logistyki, jesteSmy w stanie
zaobserwowac¢ ogromny postep. Ilos¢ ofert pracy dla specjalistow z branzy
logistycznej stale wzrasta. Na ten wzrost wptywac moga:

o globalizacja gospodarki (przeptyw materiatow, kapitatu i informacji w skali
Swiatowej),

o personalizacja (produkty przeznaczone pod potrzeby indywidualnego klienta

o wzrost swiadomosci ekologicznej (ochrona §rodowiska)

e rozwdj technologii informacyjnych (nowe narzedzia do zarzadzania, oceny
oraz wspomagania podjecia decyzji) [1].

Kazdy z tych punktéw posiada wiele cech wspolnych, ale nie mniej réwniez
cech przeciwstawnych. Z tego powodu potrzebne sa metody, ktore pozwolityby
polaczyé wszystkie te aspekty, gtdwnie podczas oceny proceséw logistycznych.
W tym przypadku przydatnym narzgdziem bedzie sztuczna inteligencja, ktora jest
juz stosowana w réznych innych segmentach rynku.

Celem artykutu jest przedstawienie mozliwosci optymalizacji procesu
transportowego, z wykorzystaniem wyzej wspomnianej sztucznej inteligencji.

! Kolo Naukowe Logistyki Stosowanej, Wojskowa Akademia Techniczna.
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2. ISTOTA PROCESU TRANSPORTOWEGO

Wedhug Polskiego Komitetu Normalizacyjnego, proces transportowy to:
»szereg zwigzanych ze sobg operacji transportowych, wykonywanych kolejno
w ustalonym porzadku na okreslonej trasie i w okreslonym czasie” [2]. Sktada si¢
z trzech podstawowych czynnosci: organizacyjnych, wykonawczych i handlowych.

Do czynnos$ci organizacyjnych zaliczamy zaplanowanie trasy przewozu, jak
rowniez przygotowanie dokumentacji transportowej. Przez czynnosci wykonawcze
nalezy rozumie¢ sam proces przewozu, czyli np. przewoz, zatadunek, roztadunek,
s to czynnosci, ktore bezposrednio angazuja pojazd. Ostatnia grupg sa czynnosci
handlowe, ktore odnosza si¢ do kwestii finansowych, a doktadniej do optaty
transportowej towarow czy tez ludzi [3].

Przebieg procesu transportowego wyroéznia nast¢pujace etapy [4]:

e zaplanowanie procesu zwigzanego z przemieszczaniem towaru,
e przygotowanie tadunku do transportu,

e zOrganizowanie procesu przemieszczania towaru,

e przemieszczanie towaru pod wzgledem fizycznym,

¢ elementy prawno-finansowe operacji transportowej,

e analiza kosztéw oraz jakosci procesu transportowego.

3. SZTUCZNA INTELIGENCJA

Istnieja dwa podstawowe podejscia do pracy nad Al:

e symboliczne, ktore polegaja na tworzeniu matematyczno-logicznych analiz
problemow i uzywania ich w przy uzyciu programow komputerowych,

e subsymboliczne, tworzace programy samouczgce si¢. Wykorzystujg one mod-
ele sieci neuronowych oraz asocjacyjnych, jak réwniez opracowuja procedury
uczenia si¢ takich programdéw, rozwigzywania postawionych im zadan i szu-
kania odpowiedzi na wybrane klasy pytan.

3.1. UCZENIE MASZYNOWE

Uczenie maszynowe [ang. machine learning] - nauka o algorytmach i systemach
usprawniajgcych swoja wiedzg oraz wyniki wraz ze zdobywanym do$wiadczeniem
[5]. Uczenie maszynowe to dziedzina sztucznej inteligencji, ktéra na podstawie
wyszukiwania relacji- probuje nasladowac inteligentne zachowania. Polega ona na
zbieraniu podstawowych parametrow 1 danych, by przygotowa¢ si¢ do
samodzielnego edukowania z wykorzystaniem wgranych wzorcow. Komputer jest
szkolony tak, aby sam znalazt rozwigzanie przy pomocy algorytméw uczacych sie.
Technologia ta wciaz si¢ rozwija dzigki czemu znajduje coraz wigcej praktycznych
zastosowan. Przykladami sg: oprogramowanie do rozpoznawania mowy, au-
tomatyczna nawigacja i sterowanie czy analiza i klasyfikacja danych.
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3.2. SIECI NEURONOWE

Sie¢ neuronowa to polaczenie elementdw zwanych sztucznymi neuronami,
ktére tworza co najmniej trzy warstwy: wejsciowa, ukryta i wyjSciowa. Neurony
sieci przetwarzaja informacje dzigki temu, ze ich polaczeniom nadaje si¢ para-
metry, zwane wagami, ktore modyfikuje si¢ podczas dziatania sieci [6]. Sieci neu-
ronowe majg wiele zastosowan jak diagnostyka medyczna, kompresja danych,
prognozowanie oraz modelowanie r6znych zjawisk i procesow.

4. PRAKTYCZNE ZASTOSOWANIE SZTUCZNEJ INTELIGENCIJI

Pomimo wielu dyskusji filozoficznych na temat sztucznej inteligencji, data ona
wiele przydatnych narzedzi, ktore znalazly zastosowanie w roéznych dziedzinach
zycia. Logistyka wykorzystuje sztuczng inteligencje, na zréznicowanym poziomie
zaawansowania. Jednym z takich rozwigzan jest optymalizacja planowania tras
przewozu towarow. Czasy, gdy pracownik korzystajac z mapy planuje trasg, po
ktorej bedzie poruszal si¢ pojazd odeszty w zapomnienie. Dzisiaj kazdy
uzytkownik smartfonu ma mozliwo$¢ zaplanowania drogi do wybranego miejsca
w okoto 2 sekundy, z wybraniem interesujacego go kryterium. Przedstawiona na
ponizszej ilustracji powszechnie dostepna aplikacja ,,Mapy GOOGLE” uwzglgdnia
natgzenie ruchu w czasie rzeczywistym i planuje najoptymalniejsza trasg dla
uzytkownika.
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Fig. 1. The travel route generated in the Google Maps application [7]
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Zaleta optymalizowania trasy przewozu za pomoca modeli informatycznych
jest zmniejszenie czasu planowania przewozu, znalezienie najszybszej trasy
z uwzglednieniem stanu drog, a takze wyeliminowanie btedow czynnika ludzkiego.
System jest na tyle automatyczny, ze planuje czas naszego przejazdu uwzgledni-
ajac maksymalne dopuszczalne predkosci jazdy, natezenie ruchu, a ponadto od-
powiada na op6znienia zwigzane z wypadkami losowymi. Jednak praca nad takim
systemem jest zdecydowanie bardziej skomplikowana niz tworzenie takich al-
gorytmow.

Proces transportu to nie tylko transport tadunkow, ale takze komunikacja
miejska. Przy wzroscie §wiadomosci ekologicznej spoteczenstwa, zwicksza sig
procent oso6b poruszajacych si¢ transportem zbiorowym. Wicksze angazowanie
firm oferujacych takie przejazdy powoduje powstanie nowych ustug. Znana ap-
likacja ,,Jakdojade” jest niczym innym jak wykorzystaniem sztucznej inteligencji.
Aplikacja jest dostepna na smartfony, a takze przez strong www i jej zasadniczym
celem jest znalezienie najbardziej korzystnej trasy przejazdu dla uzytkownika.
»Jakdojade” umozliwia nam wybor srodka transportu, rozpoznaje nasza lokalizacje
i znajduje najblizszy naszego potozenia przystanek. Uzytkownik moze dodatkowo
wykluczy¢ niektore $rodki transportu jak SKM czy konkretne linie autobusowe
badz tramwajowe lub wybraé preferowane przez nas linie (przydatne, gdy posi-
adamy tylko bilet miesieczny na konkretnag linie). Aplikacja posiada rowniez
mozliwo$¢ wyszukiwania tylko autobusoéw niskopodtogowych, co jest bardzo
przydatne dla osob niepetnosprawnych. Obecnie aplikacja oferuje nam dodatkowa
ustuge zakupu biletow, a w niektérych miastach pokazuje rzeczywisty czas
przyjazdu naszego srodka komunikacji z uwzglgednieniem wszystkich opdznien.
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Rys. 2. Zdjecie z aplikacji JakDojade [8]
Fig. 2. Photo from JakDojade application [8]
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Dzieki aplikacji ,,JJakDojade” mozemy skréci¢ czas przejazdu co jest
najwazniejsze dla osdb przemieszczajacych si¢ komunikacja miejska.
Dodatkowo pasazer ma w jednym miejscu wszystkie rozktady jazdy, co eliminuje
btedy czynnika ludzkiego.

Komunikacja miejska to nie tylko autobusy czy tramwaje. W wielu miastach
funkcjonuje szeroko rozwinigta sie¢ takséwek. Taksowki sa szybszym i na pewno
wygodniejszym srodkiem transportu w miescie, lecz takze 1 drozszym. W miejskim
zgielku mozemy znalez¢ liczne samochody, z charakterystycznym napisem ,,taxi”
na dachu, ktére stoja w wyznaczonych dla siebie miejscach parkingowych ocze-
kujac na klientéw. Przez lata to byt jeden ze sposobow ,,ztapania” taksowki. Dru-
gim natomiast byt kontakt z infolinia i zamowienie takséwki na dany adres.
Oprocz nazwy firmy, dla ktérej jezdzi takséwkarz nie wiedzieliSmy o nim nic.
Jednak z rozwojem techniki udoskonalono rowniez ten proces. Aplikacja ,,iTaxi”
umozliwia nam zamowienie takséwki poprzez jedno klikniecie na smartphone.
Glownym celem ,,iTaxi” jest podstawienie taksowki, zawsze, kiedy kto$ jej po-
trzebuje. To bylo powodem stworzenia najwickszej floty taxi w Polsce [9].
Taksowki ,,iTaxi” jezdza w kazdym wiekszym miescie w Polsce przez co aplikacja
jest bardzo popularna. Po zalogowaniu mozemy zamowi¢ kierowce na dowolny
adres. Po przyjeciu zlecenia przez kierowce, w aplikacji pasazera pojawiajg si¢
dane taksowkarza (marka samochodu, wiek, imi¢ i ilo$¢ gwiazdek od innych
klientow). Dodatkowo mozemy §ledzi¢ droge kierowcy przez co dokladnie wiemy
za ile taksowka po nas przyjedzie. Po przejezdzie nie trzeba mie¢ nawet gotowki,
w aplikacji mozna podpia¢ wczesniej kartg, konto PayPal lub Android Pay, a ap-
likacja sama zajmie si¢ ptatno$cia, ale jesli klient woli tradycyjne metody — moze
zaptaci¢ gotéwka lub karta. Oczywiscie taksOwkami jezdzg wykwalifikowani
kierowcy z licencjami.

Rys. 3. Zdjecie z aplikacji mobilnej iTaxi [10]
Fig. 3. Photo from iTaxi application [10]

Aplikacja taka jak ,,iTaxi” poprawia szybkos$¢ przemieszczenia si¢ w miescie
i jednocze$nie zmniejsza cen¢ przejazdu, poniewaz ceny s3 znacznie mniejsze
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w pordéwnaniu ze standardowymi taksoOwkami. Laczac te dwa warunki stosunek
jakosci do ceny jest bardzo dobry.

Kolejnym zastosowaniem sztucznej inteligencji sa samochody autonom-
iczne. Pierwszym krokiem w tym kierunku jest stworzenie systemow au-
tomatycznych, ktore majg utatwi¢ poruszanie si¢ pojazdem jego uzytkownikowi.
Do takich ustug mozemy zaliczy¢:

e System stabilizacji toru jazdy,

¢ Kontrola trakciji,

e System zapobiegajacy blokowaniu kot (ABS),

o Uktady rozpoznawania znakdéw drogowych,

e Uktad ostrzegania o niezamierzonej zmianie pasa ruchu,
e Uktad wczesnego reagowania w czasie ryzyka zdarzenia,
e System automatycznego parkowania.

Wyzej wymienione systemy powszechnie stosowane to elementy wigkszej
uktadanki prowadzacej to stworzenia w peini autonomicznego i bezpiecznego
pojazdu. Korzysci wynikajace z zastosowania takich aut sg znaczace, jednak
stworzenie tak idealnego systemu wymaga wielkich naktadow finansowych i wielu
testow. Wyscig firm probujacych stworzy¢ taki pojazd jest imponujacy. W ry-
walizacji bierze udzial miedzy innymi Waymo, Tesla, Uber, Audi, Volvo, Mer-
cedes, BMW. Waymo czyli samochdd dziatajacy w ramach holdingu Alphabet Inc.
Wywodzacy si¢ od firmy Google znajduje si¢ na zawansowanym poziomie testow
pojazdow autonomicznych. Firma Alphabet jest w fazie jazd testowych samocho-
du, ktore odbywaja si¢ w Mountain View, Austin, Kirkland, Metro Phoenix. Flota
przejechata ponad 3 miliony mil, gldéwnie na ulicach miast. Zdobycie pierwszego
miliona mil zajeto okoto 6 lat, natomiast zdobycie trzeciego miliona zaledwie
7 miesiecy [11]. Najwazniejsze korzysci ptynace z wprowadzenia do uzytku
pojazdéw autonomicznych to:

o wicksza mobilno$¢ — umozliwianie poruszania si¢ samochodem osobom do
tego nie przygotowanym, a takze osobom niepetnosprawnym;

e zmniejszenie ruchu ulicznego — samochody sg zaprogramowane do

utrzymywania jak najmniejszych odlegto$ci migdzy soba;

e zwigkszenie bezpieczenstwa — zmniejszajac czynnik ludzki, mozna uniknaé
kierowcow pod wptywem alkoholu lub innych srodkéw odurzajacych;

e brak problemu z parkingiem — samochod moze odwie$¢ nas do pracy,

a nastgpnie wroci¢ do domu.

Znajac korzysci dzialania pojazdow autonomicznych warto przenie$¢ je na
dziat optymalizacji transportu w logistyce. Firma Waymo w 2017 roku
zapowiedziata prace nad autonomicznych samochodem cigzarowym, co moze by¢
rewolucja w $wiadczeniu ustug transportowych. Toyota i Volvo réwniez bora
czynny udzial w tworzeniu w pelni autonomicznego samochodu cigzarowego.
Wszyscy wymieni producenci inwestujg w prace badawcze, produkcje prototypow
oraz przeprowadzanie jazd testowych. Prace te nie sg bezpodstawne, sa one
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uwarunkowane brakiem oso6b przygotowanych do prowadzenie samochodéw
ciezarowych jak i wzrostem wynagrodzenia dla kierowcow. Rozwoj sztucznej
inteligencji zastosowany w budowaniu pojazdow w peitni autonomicznych jest jej
integralng czgscia.

5. PODSUMOWANIE

Z uwagi na powyzsze jesteSmy w stanie dostrzec ogromny krok w przyszitosc
w dziedzinie logistyki na przestrzeni ostatnich lat. Nie bylby on mozliwy, gdyby
nie sztuczna inteligencja. Rdzne programy i aplikacje pomagaja zaoszczedzic czas,
paliwo, zwigkszy¢ jako$¢ swiadczonych ushug i komfort klienta. Przy uzyciu kilku
kliknig¢ na komputerze czy smartphonie, mozemy znalez¢ najszybsza tras¢ prze-
wozu produktow szybko psujacych si¢ badz zaméwié taksowke, aby wroci¢
bezpiecznie do domu. Jak wida¢ optymalizacja procesu transportowego z wykor-
zystaniem sztucznej inteligencji jest przydatna dla kazdego, zardwno dla logistyka
w firmie spedycyjnej jak i kazdego cztowieka zyjacego w miescie. Udoskonalanie
sztucznej inteligencji i wykorzystywanie jej w logistyce moze znacznie odcigzy¢
czlowieka w pracy jak i w zyciu codziennym. Zmniejszy to bledy ludzkie
powodowanie przez niedopatrzenia, jak i jako$¢ $wiadczonych ushug, dzigki
ktorym kazdy czlowiek bedzie moght zarowno oszczedzi¢ swoj czas jak
i spozytkowa¢ go w jeszcze lepszych warunkach.

Z wykorzystaniem sztucznej inteligencji, w ciggu nastepnych kilku lat pojawia
si¢ autonomiczne samochody na ulicach miast. Liczne pozytywne korzysci pltynace
z prowadzenia mogg zmieni¢ logistyke i nada¢ jej kolejne argumenty do
whniesienia jej na wyzszy poziom.
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OPPORTUNITIES TO OPTIMIZE THE TRANSPORT PROCESS WITH
THE USE OF ARTIFICIAL INTELLIGENCE

Key words: transport, logistics, artificial intelligence

The article presents the application of artificial intelligence in optimization of transport process.
The essence of the transport process and its stages were described. Currently used practical applica-
tion of artificial intelligence and prototypes of new devices were presented. The article is focused on
presenting benefits from implementing intelligent systems and chances of logistics development.



JOURNAL OF TRANSLOGISTICS

Tobiasz Sebastian KLOCHOWICZ?

POJAZDY AUTONOMICZNE A MORALNOSC SZTUCZNEJ
INTELIGENCJI

Stowa kluczowe: sztuczna, inteligencja, pojazd, autonomia, transport, analiza, moralnosé, problem

Branza logistyczna boryka si¢ z niedoborem kierowcoéw zawodowych. W artykule zaprezentowa-
no czym jest sztuczna inteligencja oraz pojazdy autonomiczne. Opisany zostal problem moralny
tworzenia takowych $rodkéw transportu opierajacy sie na dylemacie wagonik. Czy technologia bedzie
musiata czeka¢ na rozwiktanie problemu moralnego?

1. WSTEP

Oczekiwania rynku konsumenckiego stale rosna, a branza logistyczna musi
stale ewoluowa¢ by sprosta¢ wymaganiom klientow. Od pewnego czasu odczu-
walny jest deficyt kierowcow pojazdow cigzarowych. Praca ta wiaze sie z wyrzec-
zeniami, ktérych coraz mniej osob chce si¢ ich podejmowaé. Postgp technolog-
iczny wychodzi naprzeciw temu problemowi automatyzujac proces transportu
z punku A do B, dazac do stworzenia petnej autonomii pojazdéw. Proces ten jest
juz na bardzo wysokim poziomie zaawansowania, jednak caly czas pozostaje
dylemat bardzo cigzki do rozwigzania, mianowicie moralno$¢ maszyn wy-
posazonych w sztuczng inteligencje.

2. SZTUCZNA INTELIGENCJA

Artificial Intelligence (ang.) to dziedzina wiedzy, w sktadajaca si¢ z Sieci neu-
ronowej, algorytmow uczenia maszynowego, analiz wielokryterialnych czy Big
Data. Techniki te znajdujg zastosowanie w sterowaniu, ocenie stanow W procesie
podejmowania decyzji przez pojazdy autonomiczne.

Pierwsza definicja terminu sztuczna inteligencja zaprezentowana zostata przez
Johna McCarthy’ego w roku 1955 brzmi: ,konstruowanie maszyn, o ktorych
dziataniu  daloby sie powiedzie¢, ze sg podobne do ludzkich

! Koto Naukowe Logistyki Stosowanej, Wojskowa Akademia Techniczna.
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przejawow inteligencji”?. Poczatek historii tego zagadnienia nalezy szuka¢ 5 lat
wczesnie;j.

Alan Turing w roku 1950 zaproponowat mozliwo$¢ udawania cztowieka
W zdalnej rozmowie przez maszyng, prezentujac sprawdzian inteligencji robota.
Test Turinga okresla zdolno§¢ maszyny do postugiwania sie jezykiem jak najbar-
dziej zblizonym do ludzkiego sposobu myslenia. Test ten zostatl zaproponowany
W ramach badan nad stworzeniem sztucznej inteligencji. Polega on na prow-
adzeniu rozmowy przez cztowieka w naturalnym jezyku z paroma podmiotami,
bedacymi zaréwno ludzmi jak i maszynami. W momencie, w ktorym cztowiek
mylnie okreslit kim jest jego rozméwca, maszyna przechodzi test pozytywnie.

Istniejg dwa podstawowe podejscia do pracy nad sztuczng inteligencja:

symboliczne, skupiajace si¢ na tworzeniu matematyczno-logicznych analiz
problemow oraz wykorzystania ich w formie programéw komputerowych. Opiera-
ja si¢ one na metodach logiki rozmytej, algorytmach genetycznych czy wni-
oskowaniu bazujagcym na zdobytym doswiadczeniu,

subsymboliczne, wykorzystujace programy samouczace si¢. Kreujg one modele
sieci neuronowych oraz asocjacyjnych, ponadto tworza procedury uczenia si¢
takich programow, rozwigzywania postawionych im zadan i odnajdywania od-
powiedzi na wybrane klasy pytan.

2.1. BIG DATA

Przez ostatnie lata istnieje trend gromadzenia coraz wickszej bazy danych przez
sensory. Przez duze ilo$ci informacji jakie otrzymuje i wytwarza ludnos¢ powstato
okreslenie zwane Big Data. Definiuje si¢ tym tendencj¢ do szukania, pobierania,
gromadzenia i przetwarzania dostgpnych danych. Istotne jest, iz metoda ta w le-
galny sposob gromadzone sa dane z wszelakich zrodet, ktore nastepnie sa przet-
warzane w celu analizy. Wnioski mogg by¢ nastgpnie wykorzystywane w celach
uzytecznych dla przedsigbiorstw. W trakcie analizy tworzony jest profil
uzytkownika, ktory mozna wykorzysta¢ pézniej np. w celu zwigkszenia bezpiec-
zenstwa lub poznania potrzeb konsumenta. Dane nie musza by¢ magazynowane,
najistotniejsze jest ich przetwarzanie w czasie rzeczywistym i praktyczne uzycie
wnioskéw jakie z nich ptyng. Analiza Big Data jest kluczem do sukcesu. Wedtug
Definicji Gartnera ,,Big Data to zbiory informacji o duzej objetosci, duzej zmien-
nosci lub duzej r6znorodnosci, ktére wymagaja nowych form przetwarzania w celu
wspomagania podejmowania decyzji, odkrywania nowych zjawisk oraz optymali-
zacji procesOw. Wykorzystywanie tego narzgdzia ma sens przede wszystkim na
rynku masowym i ustug wykorzystywanych na rozne sposoby przez duze

2 Christof Koch, Giulio Tononi, Test na $wiadomosé¢, Swiat Nauki, nr. 7 (239), s. 32, lipiec 2011
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i wewnetrznie zroznicowane grupy uzytkownikow. Sformutowanie to nie przed-
stawia w jasny sposob, kiedy zbior informacji jest wystarczajaco duzy, aby nazwaé
go ,,Big Data”. Wplywa to na ponadczasowos¢ tego zagadnienia, gdyz wielkoS$ci
danych i zmiennych stale rosng.

Big Data nie jest juz przysztoscia, to terazniejszos¢. Dostrzec mozna jg w fir-
mach spedycyjnych, ktore wykorzystuja czujniki zamontowane w kilkudziesieciu
tysigcach pojazdow, uzywajac ich do kontroli m.in. predkosci pojazdoéw, zuzycia
paliwa czy kierunku jazdy. Pozwala to na wytyczanie najbardziej efektywnego
planu trasy oraz wspoétpracujac z innymi systemami daje to mozliwos¢ reagowania
na zmiany preferencji klientow w bardzo krotkim czasie. Dzieki temu, przedsigbi-
orstwo transportowe moze sprawnie modyfikowac¢ trasy kierowcoéw, uwzgledniajac
w nich nowe miejsca zatadunku i wydania przesytek. Dodatkowo dzigki sieciom
neuronowym mozna wyznaczy¢ najkorzystniejsze opcje na wielu plaszczyznach
zwigzanych z przetwarzaniem Big Data.

3. UCZENIE MASZYNOWE

Uczenie maszynowe to proces, w ktorym komputer samodzielnie przyswaja
wiedze w celu wykonywania zadan. W uczeniu maszynowym urzadzenie wybiera
podstawowe parametry danych, a nastepnie przetwarza je do samodzielnego edu-
kowania korzystajac z wgranych wzorcow. Ta technologia zmienia podejscie do
rozwigzywania probleméw analitycznych. Zamiast zleca¢ komputerowi polecenia,
zostaje on programowany tak, aby samodzielnie znajdowat rozwigzanie za pomocg
algorytméw uczacych, pracujacych na dostepnych danych. Adaptacyjna forma tej
technologii daje szanse wprowadzania do modeli deterministycznych rozwigzan
dynamicznych reagujacych bezposrednio na zmiany w srodowisku dostarczanych
wynikow. Analiza i kreowanie prognoz to podstawowe dziatania jakie mogg zostaé
wykonywane dzigki sieciom neuronowym. Zastosowaniami popularnie wykor-
zystywanymi przez glebokie uczenie moga by¢ funkcje takie jak rozpoznawanie
obrazu, czy systemy rekomendacji.

3.1. SIEC NEURONOWA

Sie¢ neuronowa budowg zblizona jest do ludzkiego moézgu. Skiada sig
ze sztucznych neuronow, ktore posiadajg wiele wejs¢. Sygnalty z wszystkich wejsé
neuronow sa kolejno zbierane i przypisywane do wzoréw wybranych przez pro-
gramistow. Obrazuje to rys. 1. zamieszczony ponizej. Skutkiem jest pojedynczy
sygnal wyj$ciowy. Dzialanie to w najprostszej formie przypomina dzialania na
bramkach logicznych. Woykorzystanie jednak logiki rozmytej sprawia,

3 https://www.forbes.com/sites/gartnergroup/2013/03/27/gartners-big-data-definition-consists-of-
three-parts-not-to-be-confused-with-three-vs/#314cece3426 (dostgp 24.10.2018)
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iz wykorzystane dane to nie wytacznie 0 lub 1, lecz dowolne liczby rzeczywiste
Z tego zakresu.
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Rys. 1. Schemat sieci neuronowej [9]
Fig. 1. Neural network scheme [9]

Sie¢ neuronowa wymaga przykltadow, ktore nalezy jej przedstawic
w celu uzyskania pozadanego wyniku. Znaczaca jest waga wprowadzonej infor-
macji, jej niewielkie zmiany potrafig znaczaco zmieni¢ stan wyj$ciowy.

Schemat obrazuje najprostsza sie¢ neuronowa. Posiada ona jednokierunkowy
przeptyw sygnalow. Znacznie bardziej zlozone sg systemy rekurencyjne, ktore
wykorzystuja sprzezenie zwrotne. Oznacza to, ze sygnat wyjsciowe podawany jest
na jej wejscia, co powoduje pewna dynamike w pracy sieci. Sygnaty wejsciowe
w takiej sieci zaleza zardwno od obecnego stanu wejscia jak i od sygnatow
wyjéciowych w poprzednim cyklu. Sprzg¢zenie zwrotne powoduje, ze sie¢ po
jakims§ czasie osiaga stan rownowagi i decyduje si¢ na konkretng odpowiedz.

4. POJAZDY AUTONOMICZNE

Pojazdy autonomiczne nie posiadajg jednej zglobalizowanej definicji. Obecnie
istniejg dwie gtdwne metody definiowania takich §rodkoéw transportu.

Metoda Amerykanska obejmuje ona 5 kategorii klasyfikacji autonomii
pojazdu:

e Poziom 0 — kierowca obstuguje wszystkie systemy poktadowe — hamulce, gaz,
sterowanie, etc.

e Poziom 1 - automatyka wybranych uktadéw; kierowca nadal obstuguje
wszystkie systemy, ale niektore z nich sa dodatkowo wspomagane lub mogg ak-
tywowac si¢ samodzielnie, np. ESP, ABS, automatyczne hamowanie.

e Poziom 2 — wspolne dzialanie zautomatyzowanych uktadow, zwalniajace
kierowce z koniecznos$ci ich obstugi, np. adaptacyjny tempomat i system
utrzymania pojazdu w pasie ruchu.

e Poziom 3 — poziom tzw. ,,automatyzacji samojezdnej”’; samochody na tym
poziomie sg w stanie w pelni przeja¢ od kierowcy peing kontrole nad prow-
adzeniem w okre$lonych warunkach. Kierowca nadal jednak pozostaje
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kierowca 1 musi czasu do czasu skontrolowac dziatanie systemu. Nie musi

jednak w zadnym przypadku natychmiast przejmowac kierownicy.

e Poziom 4 — pelna autonomia; kierowca odpowiada jedynie za wprowadzenie
adresu miejsca docelowego, po czym nie musi w trakcie podrozy ani przez
chwile nadzorowa¢ dziatania systemu.

Metoda europejska definiuje dwa rodzaje pojazdow:

e Pojazd zautomatyzowany — pojazd wyposazony w technologie pozwalajaca
kierowcy przekaza¢ systemom poktadowym cze§¢ obowiazkéw zwigzanych
Z jazda.

e Pojazd autonomiczny — w pelni zautomatyzowany pojazd wyposazony
w technologie pozwalajace systemowi wykonywac¢ wszystkie funkcje zwiazane
Z jazda bez jakiejkolwiek interwencji ze strony cztowieka.

Technologia ta pozwoli obnizy¢ poziom zuzycia paliwa. Maszyna bedzie
dziata¢ mniej impulsywnie oraz bedzie w stanie lepiej dobra¢ tryb jazdy do
poziomu spalania.

Kolejnym waznym plusem jest wplyw autonomii na polepszenie bezpieczenst-
wa na drogach. Obecnie najczgstszym powodem wypadkow jest czynnik ludzki,
dlatego zmniejszenie lub nawet calkowite wyeliminowanie cztowieka z procesu
kierowania pojazdem podniesie poziom bezpieczenstwa. Incydenty spowodowane
przez pijanych kierowcow, pod wpltywem srodkow odurzajacych czy zmeczonych
praca, monotonia prowadzenia, pozostang wspomnieniem. Jezeli wigkszo$¢ lub
nawet wszystkie srodki transportu beda w pelni autonomiczne wptynie to na lepsza
komunikacj¢ migdzy pojazdami. Systemy moga komunikowac si¢ ze soba
i uwzglednia¢ swoje kolejne dziatania. Dzigki temu prawdopodobienstwo niekon-
wencjonalnych zachowan zostanie ograniczone do minimum. Niestety na ich
miejsce moga pojawic si¢ problemy z niedostatecznym zabezpieczeniem systemu
i przejgciem $rodka transportu przez hakerow. Jednak czy prosciej znalez¢ niedos-
konato$¢ oprogramowania, czy da¢ prowadzi¢ odurzonej osobie?

Autonomiczne cigzaréwki skroca czas dostaw towaréw do magazynow. Jedy-
nymi potrzebnymi przerwami od pracy pozostanie czas wymagany na uzupetnianie
poziomu paliwa.  Pojawienie si¢ cigzardwek autonomicznych rozwiagze rowniez
problem brakéw kadrowych wsrod kierowcoéw takowych pojazdow. Jest to prob-
lem dotyczacy obecnie catej Europy. Caly czas brakuje od 60 do 100 tys.
zawodowych kierowcow*. Optymalizacja kosztow zwigzanych ze zuzyciem paliwa
oraz ilosci potrzebnych kierowcow pozwoli na wprowadzenie nizszych cen
transportu cigzarowego, jak rowniez publicznego.

Volvo zaprezentowato swoje pojazdy autonomiczne na torze wyscigowym Slo-
vakia Ring. Pojazdy zaprezentowane na torze pod Bratystawa poruszaty si¢
W tzw. platooningu. Platooning to sposob jazdy pojazdow w konwoju, ktore sg ze

4 https://forsal.pl/artykuly/1114094,kadrowe-pustki-w-polsce-brakuje-nawet-100-tys-
kierowcow.html (dostep 24.10.2018)
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soba potaczone elektronicznie. Podazaja one jeden za drugim w niewielkich od-
leglosciach, utrzymujac wzajemng tagczno$¢ i wymieniajac dane. Cigzarowki syn-
chronicznie przyspieszaja, hamuja i skrecaja, zgodnie z ruchem pojazdu prowa-
dzacego konwdj. Przedstawiciele Volvo podkreslaja, ze prace nad autonomiczna
cigzardwka nie sa ukierunkowane jedynie na ciagniki siodtowe z naczepa. Chodzi
takze o zautomatyzowanie pojazdoéw, ktore poruszajg si¢ na terenach zamknietych.
I tu wymieni¢ mozna porty, terminale, pola uprawne, kopalnie i wysypiska $mieci.
Przyszto$¢ pojazdow autonomicznych zalezy jednak od likwidacji barier infra-
strukturalnych oraz prawnych. W chwili obecnej brak doktadnej daty wprowadzen-
ia cigzarowek bez kierowcoéw do normalnego ruchu drogowego. Jest prawdopo-
dobne, ze cigzarowki bez kierowcow beda dtuzsze od obecnych. Juz trwaja prace
nad modelami, ktorych dlugo$¢ sigga 32 metrow. Z kolei dopuszczalna masa
catkowita moze wynosi¢ az 70 ton.

Polskie Jaworzno chce zosta¢ liderem nowych technologii w transporcie
pasazerskim. Pojazdy autonomiczne analizujg §wiat w perspektywie 360 stopni.
Czujniki i komputery tworza obraz sktadajacy si¢ z milionéw punktow, gdzie
dzieki zastosowaniu wigzki podczerwieni zte warunki pogodowe takie jak mgla
czy mrok nie stwarzaja problemu w rozpoznawaniu otoczenia. Dzieki czujnikom
temperatury zywe obiekty staja si¢ prostsze do wykrycia. Na przelomie lutego
I marca stworzony zostat cyfrowy obraz miasta w celu stworzenia laboratoryjnej
symulacji poruszania si¢ autonomicznych autobusow. Inzynierowie w pierwszej
kolejnosci wybrali 3 lokalizacje testowe, mianowicie rynek Jaworzna, dojazdu do
autostrady A4 oraz trasy linii autobusu 321. Istotne byto, aby trasy byly wyma-
gajace dla systemu. Posiadaja one wiele zmiennych, zwgzenia, budynki mieszkal-
ne. W celu realizacji catego przedsigwziecia silnie wspotpracuja ze soba wiladze
miasta, Instytut Transportu Samochodowego, firmy Comtegra S.A., 3M i FEV oraz
uczelnie wyzsze.

Rewolucja transportu dokonuje si¢ na naszych oczach, nakazdym kroku
inzynierowie napotykaja caly zestaw problemdéw. Jezeli faktycznie mamy juz
wkrotce korzysta¢ z w pelni autonomicznych samochodéw radzacych sobie duzo
lepiej niz modele, ktore znamy obecnie, to ich tworcy maja przed soba wiele barier
do pokonania. Wspomniane wyzej czujniki, radary, kamery ilidary beda be-
zuzyteczne bez ultraszybkich komputerow analizujgcych te dane. Dlatego giganci
branzy motoryzacyjnej S$ci$§le wspoOtpracuja z branza komputerows. Idealnym
przyktadem jest tutaj BMW oraz Intel, ktorzy razem pracuja nad serig BMW
iNEXT, ktoéra ma by¢ dostgpna na rynku juz w 2021 roku. Najwigkszymi prob-
lemami na ten moment jest budowanie bazy przedmiotow. Samochody musza by¢
w stanie rozpozna¢ dostownie kazdy obiekt, aby wiedzie¢ jak si¢ w stosunku
do niego zachowa¢. Ksztalt to jeszcze nie wszystko, bowiem manekin, ktory stanie
im na drodze nijak si¢ ma do cztowieka. W samochodzie muszg si¢ znalez¢ nie
tylko superczute czujniki, ale rowniez bardzo szybki komputer centralny,
ktory przetwarza zebrane przez nie dane, odwzorowuje otoczenie fizyczne pojazdu
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i podejmuje w czasie rzeczywistym bardzo ztozone decyzje dotyczace kolejnego
manewru — czy ma nim by¢ skret, hamowanie, czy jeszcze co$ innego. Do tego
dochodzi jeszcze kwestia tego, jak autonomiczne samochody poradzg sobie
Z nieszablonowym zachowaniem innych kierowcow, ktdrzy sa rozkojarzeni, pijani
czy lamiacy przepisy drogowe. Programisci i inzynierowie juz teraz musza prze-
mysle¢ schemat zachowania, wedtug ktorego beda one woéwczas dziataé. Kolejnym
problemem jest kwestia komputerow, aby przetworzy¢ wszystkie dostarczane
dane, niezbgdne beda niezwykle potezne komputery. Wiele danych analizowanych
bedzie w chmurze, co réwnoznaczne jest z kolejnym wyzwaniem: dostepem
do ultraszybkiego potaczenia internetowego gdziekolwiek bysmy nie byli. Na ten
moment nie dysponujemy jeszcze odpowiednig infrastruktura.

5. MORALNOSC SZTUCZNEJ INTELIGENCJI

MoralnoS$cia okresla si¢ zbior zasad przedstawiajacych co jest dobre, a co zle.
Nauka zajmujaca si¢ ustalaniem takowych norma jest etyka normatywna, ktora na
podstawie przyjetych ocen i zwigzanych z nimi powinno$ci wyznaczajaca dyrek-
tywy postgpowania.

Sztuczna inteligencja to zbior kodu napisanego przez programistoéw. Komputer
wykona kazde polecenie bez zastanowienia i emocji. Ma to wiele zalet, jednak co
w momencie, gdy zadanie begdzie bardziej skomplikowane i bedzie decydowac
0 ludzkim zyciu? Jak ma zachowaé si¢ maszyna w momencie, gdy algorytm
zawiedzie lub sytuacja nie pasuje do schematu dziatania? Kto poniesie od-
powiedzialnos¢ takiej sytuacji? Kto zadecyduje jakie zachowania bedg odbierane
przez maszyn¢ za dobre, a ktore za zte? Jest to tylko kilka pytan bedacych
problemem sztucznej inteligenciji.

Dylemat wagonika $wietnie przedstawia trudng sytuacje z jakg muszg zmierzy¢
si¢ programisci. Brzmi on nast¢pujaco: ,,Wagonik kolejki wyrwat si¢ spod kontroli
i pedzi w dot po torach. Na jego drodze znajduje si¢ pieciu ludzi przywigzanych do
torow przez szalonego filozofa. Mozesz przestawi¢ zwrotnice i w ten sposob ski-
erowa¢ wagonik na drugi tor, do ktérego przywigzany jest jeden cztowiek. Co
powiniene$ zrobic¢?”

Majac tylko taki zasob informacji decyzja jest jeszcze do$¢ prosta, a co w sy-
tuacji, gdy dodamy, iz pi¢¢ przywigzanych osob to osoby w wieku powyzej 70 lat,
na drugim torze lezy dziecko majace lat 10? Zmieniajac jeszcze scenariusz, gdzie
ustawi¢ zwrotnice, jezeli z jednaj strony przywigzanych jest piecioro dzieci,
a z drugiej czlonek naszej rodziny? Zmiennych tego scenariusza jest wiele,
a jeszcze wigcej roznorakich odpowiedzi. Przektadajac to na problemy pojazdow
autonomicznych. Jak powinien zareagowa¢ pojazd, gdy uktad hamulcow
zawiedzie, a maszyna musi zadecydowac czy zatrzymac si¢ na latarni narazajac
pasazerow czy przejechac pieszego idacego przez pasy na zielonym Swietle?
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Waznym czynnikiem przy podejmowaniu decyzji jest zwrdcenie uwagi czy
zostanie ona podjeta pod wplywem emocji zwigzanych z wydarzeniem, czy bedzie
jedynie rachunkiem strat i zyskow.

Sztuczna inteligencja uczy si¢ na podstawie przyktadéw. Przyklady, ktore moze
znalez¢ maszyna w swoim toku edukacyjnym nie zawsze muszg by¢ dobre. ,,Nor-
man” to sztuczna inteligencja stworzona przez naukowcoéw z MIT Media Lab,
ktoérej dostarczono szczegdlny zbidr danych, najgorszych elementéw znajdujacych
si¢ na portalu Reddit koncentrujacych si¢ na drastycznych scenach. Efektem tego
jest nietypowe pojmowanie rzeczywistosci. Tam, gdzie inne Al dostrzegaja czar-
no-biate zdjecie matego ptaka, Norman dostrzega cztowieka wciagnietego przez
maszyne do ciasta. Jezeli sztuczna inteligencja bedzie mogla sie uczyc
samodzielnie to kto jest za nig odpowiedzialny i za decyzj¢ przez nig podjete? Tak
powazne zaufanie kawatkowi kodu ttumaczy lgk populacji przed korzystaniem
Z autonomicznych rozwigzan.
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AUTONOMOUS VEHICLES, AND THE MORALITY OF ARTIFICIAL
INTELLIGENCE

Key words: artificial, inteligence, vehicles, autonomous, transport, analysis, moral, proble

The logistics industry is struggling with the shortage of professional drivers. The article presents
what artificial intelligence and autonomous vehicles are. The moral problem of creating such means
of transport based on the trolley problem has been described. Will technology have to wait for a
solution to the moral problem?
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HYPERLOOP - ANALIZA SZANS I ZAGROZEN
ZWIAZANYCH Z ROZWOJEM NOWOCZESNEGO SRODKA
TRANSPORTU

Stowa kluczowe: Hyperloop, analiza SWOT

Artykul prezentuje imponujacy projekt srodka przewozu, ktdry taczy w sobie transport kolejowy
i lotniczy. W tredci pojawia si¢ zarys postaci miliardera Elona Muska, ktory postanowit wesprze¢ ta
technologiczng mysl. Przeprowadzono analiz¢ SWOT tego projektu, dzigki ktorej wysnuto subiek-
tywne wnioski odno$nie inwestowania w tego typu rozwigzania. Podsumowano to przemys$leniami co
do rozwoju Hyperloop na terenie Polski oraz jej czynnym uczestnictwie w tym projekcie.

1. WSTEP

Celem pracy jest analiza szans i zagrozen zwigzanych z rozwojem nowoczesne-
go $rodka transportu Hyperloop. Jako metody badawcze wykorzystano prace nau-
kowe oraz artykuly branzowe, natomiast wykorzystanym narzg¢dziem zostata anali-
za SWOT.

W pierwszej czeéci pracy przedstawiono informacje ogoélne - wyjasniono
pojecie pojecie hyperloop, koncepcje, budowe oraz cel nowej kolei magnetycznej.
Nastegpnie, dzigki analizie SWOT, okreslono/przeanalizowano jakie szanse,
zagrozenia niesie ze sobg hyperloop oraz jakie ma mocne i stabe strony. Ostatnig
czgscig pracy jest podsumowanie wraz z wnioskami, ktore nasuwaja si¢ po przean-
alizowaniu informacji odnosnie nowego $rodka transportu, jakim jest Hyperloop.

2. ANALIZA ZALOZEN PROJEKTU HYPERLOOP

W 2013 roku, Elon Musk, zatozyciel przedsigbiorstw takich jak PayPal oraz
SpaceX, przedstawit ideg¢ stworzenia nowego $rodka transport. Hyperloop. Jest to
$miaty pomyst polgczenia zalet transportu lotniczego oraz kolejowego. Umozliwi
on przemieszczanie towaréw oraz ludzi na duze odlegltosci w bardzo krotkim
czasle.

! Koto Naukowe Logistyki Stosowanej, Wojskowa Akademia Techniczna.
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Warto zwrdci¢ uwage na fakt, iz pomyst miliardera nie jest nowy. Juz
w 1812 roku wynalazca George Medhurst opisat w swojej ksigzce dziatanie syste-
mu transportowego wykorzystujacego powietrze do rozpedzania kapsut [2]. Nato-
miast w 1909 roku Robert Goddard, pionier techniki rakietowej, zaproponowat
koncept pociagu poruszajacego si¢ dzieki prozni, ktorego koncepcja bardzo przy-
pomina Hyperloop [12]. Pomysly te nie mogty by¢ zrealizowane w tamtym okresie
czasu z powodu braku odpowiedniej technologii.

Koncepcja Hyperloop opiera si¢ na budowie specjalnej kapsuty, mogacej po-
miesci¢ 28 osob, ktora bedzie sie poruszata w odpowiednio do tego przystosowa-
nych systemach tuneli. W tunelach, dla zmniejszenia oporéw powietrza przy jed-
noczesnym zwigkszeniu predkosci kapsul, panowatoby bardzo niskie ci$nienie
powietrza, bliskie prozni. Umozliwi to osiagniecie maksymalnej predkosci nawet
do 1200 km/h.

Wagony Hyperloop maja porusza¢ si¢ przy wykorzystaniu magnetycznej lewi-
tacji, ktora bedzie gtownym napgdem, oraz tozysk powietrznych. Ich naped maja
zapewni¢ nierd6wnomiernie rozmieszczone elektromagnesy — bedzie ich wiecej
W miejscach, gdzie odpowiadaja za rozpedzanie i hamowanie kapsul, i mniej tam,
gdzie ich zadaniem bedzie jedynie podtrzymywanie osiagnigtej predkosci [6].

Dodatkowo kazdy z pojazdéw bedzie wyposazony w kompresor, ktérego zada-
niem bedzie zasysanie powietrza przed nim i przepompowywanie go za siebie, na
dot oraz na boki. Ten sposéb pozwoli stworzy¢ poduszke powietrzng, na ktorej
kapsula bedzie si¢ unosi¢. Oryginalna budowa pozwoli wyeliminowac¢ tarcie tocz-
ne migedzy pojazdem a torami oraz zmniejszy¢ opory powietrza, dzigki czemu moz-
liwe bedzie osiagniecie wigkszej predkosci [3][4][7].

Gléwnym celem, na ktorym skupia si¢ projekt Hyperloop jest zmniejszenie
kosztow oraz skrocenie czasu podrozy. Miliarder zatozyt wizje transportu, w kto-
rym uzytkownicy nie ptacg za wygode, rozrywke czy widok pigknych krajobrazow
a za zdobyty czas dzigki maksymalnie szybkiemu dotarciu do docelowego miejsca.
Przypuszczamy, ze czas trwania podrézy jest silnym argumentem przemawiajacym
za wybraniem danego transportu. Przyktadowo w momencie gdy przejazd pocia-
giem kosztuje 20 zt a busem kupujac odpowiednio wczesnie bilet 6 zt, duzo wiek-
szym zainteresowaniem cieszy si¢ przejazd trasa kolejowa, poniewaz podroz skra-
ca si¢ o ponad godzing.

Poczatkowo ma powstac tylko kilka tras w panstwach, ktore wygraty w konkur-
sie na mozliwos¢ uczestniczenia w tym projekcie, sa to [11]:

e Niemcy
Polska
Estonia-Finlandia
Hiszpania-Maroko
Korsyka-Sardynia
Holandia
i trzy w Wielkiej Brytanii:
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e Szkocja — Walia
e Glasgow — Liverpool — Manchester
e Londyn — Edynburg.
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Rys. 1. Planowane trasy Hyperloop [5]
Fig. 1. Planned Hyperloop route [5]

3. ANALIZA SWOT

3.1. OBJASNIENIE METODY

Analiza SWOT zalicza si¢ do podstawowych metod strategicznych. Polega na
posegregowaniu posiadanych informacji na cztery grupy [1]:
e S (Strengths) - mocne strony; wszystko co mozna zakwalifikowaé do zalet,
warto$ci dodanej oraz stanowi atut lub przewagg,
o W (Weaknesses) - stabe strony; wszystko co stanowi bariere, przeszkode, sta-
bos¢ lub wade,
o O (Opportunities) - szanse; wszystko co stanowi szans¢ korzystnej zmiany,
nadziej¢ na osiggnigcie sukcesu,
e T (Threats) - zagrozenia; wszystko co stanowi dla analizowanego obiektu nie-
bezpieczenstwo zmiany niekorzystnej, moze $wiadczy¢ o niepowodzeniu.



216

Sylwia BLAZEJCZYK, Zuzanna ROZYCKA

Ta analiza znajduje zastosowanie dla catego przedsigbiorstwa lub w pojedyn-
czych procesach wewnetrznych. Moze by¢ rowniez stosowana jako element dorad-
czy lub analiza wstepna danej strategii.

3.2. ANALIZA SWOT SYSTEMU HYPERLOOP

Tab. 1. Zastosowanie analizy SWOT dla projektu Hyperloop
Tab. 1. Application of SWOT analysis for the Hyperloop project

S - mocne strony

W - stabe strony

niepubliczne zrédto finansowania,
szybkie,

generowanie nadwyzek energii,
odporny na warunki atmosferyczne,
odporny na trzesienia ziemi,
zrOwnowazone samozasilanie,
brak relacji z ludzmi i zwierzetami
na trasie,

wygodne,

pojawienie si¢ zapotrzebowania na
inzynierow,

wysokie koszty wytworzenia,
zaburzanie krajobrazu,

utrudniona ewakuacja i udzielenie
pierwszej pomocy w razie wypadku,
wymagana idealnie prosta trasa (co
zwickszy koszt budowy i ja utrudni),
mata ilo$¢ miejsc,

O - szanse

T - zagrozenia

odcigzenie pozostatych gatezi trans-
portu,

zachgcenie bogatych ludzi do inwe-
stowania w rozwdj technologiczny,
wykreowanie odpowiednio przysto-
sowanych kierunkow studidw daza-
cych do optymalizowania szkod i
btedéw w tego typu rozwiazaniach
technologicznych,

zwigkszenie komfortu transportu na
skale $wiatowa,

rozszczelnienie rur prozniowych,
fatwy cel dla terrorystow,

brak mozliwo$ci wysiedlenia lub za-
gospodarowania zamierzonego tere-
nu pod zabudowe,

mate zainteresowanie przez przedsig-
biorstwa oraz ludzi,

bunt mieszkancoéw z terenu, na kto-
rym planowana jest trasa,

inne formy transportu beda probowa-
ty walczy¢ z konkurencja,
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Mocne strony:
Niepubliczne zrodlo finansowania - projekt jest prowadzony przez firme Elo-
na Muska, jednakze kazdy moze zaangazowac si¢ w powstanie Hyperloop.
Projekt nowoczesnego srodka transportu zostat udostgpniony publicznie a do-
datkowo ogtoszono konkurs, ktory miat zacheci¢ innych do przedstawienia
swoich pomystoéw i rozwigzan. Praktycznie kazdy mogl wzia¢ udziatl, obojet-
nie czy to osoba indywidualna, zespét naukowcoéw czy studentéw. Poniewaz
projekt ma niepubliczne zroédto finansowania 1 jest przedsigwzie-
ciem prywatnym.
Szybkie - kapsuty bedg poruszac si¢ z predkoscia 1200 km/h, co przyktadowo
pozwala przebyc¢ tras¢ z Wroctawia do Warszawy w niecate 40 minut.
Generowanie nadwyzek energii — wedlug Elona Muska energia wykorzysty-
wana do zasilania Hyperloop ma pochodzi¢ z paneli stonecznych
umieszczonych na catej trasie, co moze generowaé wigcej energii niz sam
transport bedzie potrzebowal. Dzigki czemu bedzie mozna sprzedawaé
nadwyzke lub wykorzysta¢ do zasilania innych ekologicznych systemow
takich jak elektryczne samochody. Z czego wynika fakt, iz koszty eksploatacji
beda nizsze, niz przy kolei duzych predkosci. [9]
Odporny na warunki atmosferyczne - ograniczy op6znienia, bedzie alternaty-
wa w wypadku nieprzewidzianych zaburzen pogodowych.
Odporny na trzgsienia ziemi - W celu zniwelowania wstrzagsow, powstatych
wskutek ruchow sejsmicznych ziemi, kolumny, na ktérych zamontowana be-
dzie sie¢ tuneli, zostana wyposazone w amortyzatory.
Zréwnowazone samozasilanie - Hyperloop w duzym stopniu bedzie korzystaé
z energii pozyskiwanej z paneli stonecznych zamontowanych na tunelach.
Takie rozwigzanie sprawi, iz nowy §rodek transportu bedzie mozna okresli¢
jako samozasilajacy si¢, czyli nie pobierajacy energii z innych zrodet. Niewy-
kluczone jest rowniez, iz gromadzona w ten sposob energia spowoduje gene-
rowanie jej nadwyzek, ktore beda mogly zosta¢é wykorzystane przy innych
projektach. Nalezy jednak zwrdci¢ uwage na warunki klimatyczne panujace w
danym kraju - niestety w niektorych krajach panele stoneczne nie beda w sta-
nie pokry¢ catego zapotrzebowania energetycznego kolei prézniowe;.
Brak relacji z ludzmi i zwierzetami na trasie - wiele tras szybkiego ruchu w
transporcie samochodowym znajduje si¢ na obszarach lesnych, wystepuje
wiele kolizji z udziatem zwierzat co prowadzi do ogromnych strat, tak samo
wypadki spowodowane nieuwaga pieszych lub innych cztonkéw ruchu na
drodze sg problematyczne i nie do wyeliminowania, za to w Hyperloop trasa
jest odcigta od otoczenia dzieki czemu nie ma obaw zwigzanych z tego typu
incydentami.
Wygodne - ze wzgledu na malg przestrzen wewnatrz kapsuty, aby zapewnic
komfort pasazerow, kapsuty beda wyposazone w rozbudowany system roz-
rywki, a dodatkowo ekrany beda wyswietla¢ krajobrazy, co minimalizuje
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uczucie klaustrofobii. Wibracje i turbulencje bgda niewyczuwalne dzigki pro-
stej trasie tuneli oraz zamontowanym amortyzatorom w kolumnach.
Pojawienie si¢ zapotrzebowania na inzynieréw - aby rozwija¢ ten $rodek
transportu i rozwigzywac biezace oraz przyszte problemy potrzebni beda wy-
kwalifikowani, gtownie w kierunku technicznym, pracownicy.

Stabe strony:
Wysokie koszty wytworzenia - Hyperloop jest nowa technologia, w zwiazku z
czym calg infrastrukture nalezy zbudowac od zera. Terminale, kapsuty i sie¢
tuneli a takze konieczno$¢ rozwigzywania coraz to nowych problemoéw za-
réwno technologicznych jak i logistycznych generuja duze koszty. Mimo te-
go, wedlug obliczen, cate przedsigwzigcie jest i tak znacznie tansze od budo-
wy kolei duzych predkosci. Przyktadowo koszt budowy 500-kilometrowego
odcinka taczacego Helsinki ze Sztokholmem wyniesie 19 mld euro, a kazdy
kilometr nowego systemu ma kosztowa¢ 38 miln euro. Dla poréwnania budo-
wa kolei duzych predkosci na odcinku taczacym Londyn z Birmingham to
koszt 100 mln euro za kilometr, za$ inne projekty zaktadaja koszty w grani-
cach 79 min za kilometr [8].
Zaburzanie krajobrazu - wilkie konstrukcje stawiane na terenie panstwa cze-
sto sa krytykowane jako by niszczyty zastany krajobraz przez co pro ekolodzy
lub mieszkancy pobliskich okolic mogliby dosadnie wyraza¢ swoja niechec
do istnienia takiego przedsiewzigcia.
Utrudniona ewakuacja i udzielenie pierwszej pomocy w razie wypadku - at-
mosfera w tunelach bedzie bliska prozni, trasa planowana jest w jednym kie-
runku (jeden tunel jeden kierunek), w standardowym transporcie ludzi zawsze
istnieje mozliwo$¢ udzielenia pierwszej pomocy, przyktadowo w przypadku
epilepsji mozna taka osobe bezpiecznie polozy¢ na podtodze (np.: samolot,
autokar, pociag, okret) lub zatrzymac si¢ i przenie$¢ na ptaska powierzchnig
poza pojazdem (np.: samochod, motocykl), w Hyperloop nie ma takiej mozli-
wosci ani przewidzianych awaryjnych przystankow w takich przypadkach.
Wymagana idealnie prosta trasa (co zwigkszy koszt budowy i ja utrudni) -
przy tak duzej predkosci kapsut ostre zakrety sg problematyczne, dlatego aby
zminimalizowa¢ ich ilos¢, a takze zwigzane z tym koszty, czg$¢ trasy Hyper-
loop moze przebiega¢ podziemnymi tunelami [13].
Mata ilo$¢ miejsc - Z powodu specyfiki tego rodzaju transportu jedna kapsuta
bedzie w stanie pomiesci¢ tylko 28 osob. Jednakze kapsuty bedg startowac z
terminali $rednio co dwie minuty, w czasie godzin szczytu co 30 sekund, a
rzadziej podczas nocy [10].
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Szanse:
Odciazenie pozostatych galezi transportu - gdy na rynku pojawi si¢ tak konku-
rencyjna technologia na transport kolejowy, samochodowy czy powietrzny
beda mogty by¢ rzadziej wykorzystywane dzieki czemu szyny czy drogi beda
w mniejszym stopniu eksploatowane co zwigkszy komfort ich uzytkowania.
Zmaleje natezenie ruchu, wielkosci korkéw i ilo$¢ czasu poswigcona do ich
przejechania.
Zachecenie bogatych ludzi do inwestowania w rozwo¢j technologiczny —
Elon Musk jest wzorem do nasladowania, poniewaz inwestuje w r0zwoj no-
wych technologii za co przyszte pokolenia beda mu bardzo wdzigczne.
Wykreowanie odpowiednio przystosowanych kierunkow studiow dazacych do
optymalizowania szkod i bledow w tego typu rozwigzaniach technologicznych
- z czasem rozwijania si¢ nowych technologii powstaje coraz wiecej niekon-
wencjonalnych kierunkéw na uczelniach dzieki czemu mtodziez i nie tylko
ma wiekszy wybor do kreowania swojej przysztosci.
Zwigkszenie komfortu transportu na skale swiatowa - krotki czas podrézy na
bardzo duze odleglosci, tanio mimo wysokich kosztow poswieconych do rea-
lizacji projektu.

Zagrozenia:
Rozszczelnienie rur prézniowych, - mogtoby to spowodowaé pogorszenie
komfortu jazdy, zmniejszy¢ predko$¢ przemieszczania si¢, wptyna¢ na wy-
trzymato$¢ materiatow catej konstrukcji, doprowadzi¢ do zniszczenia obiektu
ze wzgledu na odchylenia od normy co mogloby spowodowa¢ wykolejenie si¢
wagonu przewozowego.
Latwy cel dla terrorystow - atak terrorystyczny przeprowadzony na Hyperloop
spowodowalby sparalizowanie na dlugi czas catego $rodka transportu na da-
nej trasie. Dodatkowo przy tak duzej predkosci kapsut i ich czestotliwosci
wyjezdzania z terminali prawdopodobnie nie obytoby si¢ bez ofiar.
Mate zainteresowanie przez przedsigbiorstwa oraz ludzi - ryzyko pojawiajace
si¢ przy kazdym nowym projekcie, przedsiewzieciu czy technologii. Ludzie
wola inwestowa¢ w co$, co na pewno przyniesie im duze zyski. Nie maja
pewnosci jak Hyperloop, mimo swoich zalet, zostanie przyjgte przez spote-
czenstwo.
Inne formy transportu beda probowaty walczy¢ z konkurencja - Hyperloop z
pewnoscia bedzie konkurencyjnym $rodkiem transportu dla kolei, gtownie ze
wzgledu na bardzo krotki czas podrozy. Aby pozyskac i nie straci¢ klientow,
pozostate formy transportu beda probowaty walczy¢ z konkurencjg m.in.
przez wprowadzenie nizszych cen, zachgcajacych promocji czy optymalizo-
waniem czasu trwania przejazdow, co moze by¢ bardzo korzystne dla rozwo-
ju tych gatezi srodkoéw transportowych.
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4. HYPERLOOP W POLSCE

4.1. HYPER POLAND

Hyper Poland to zespot inzynierow, dziatajacych w siedzibie w Warszawie.
W 2015 r. wzi¢li udziat w konkursie, jako jeden z 1200 zespotdéw z catego §wiata,
organizowanym przez Elona Muska ukierunkowanego na projekt Hyperloop. Na
swojej stronie podkreslaja, ze wiele z firm mialo duze wsparcie z zewnatrz a oni
mogli liczy¢ jedynie na wlasne pomysty. Posiadaja zesp6t ds. rozwoju biznesu
i zespot techniczny sktadajacy si¢ z ponad 20 inzynierow. W lecie 2017 roku ich
zesp6t studencki zbudowal pierwszy polski prototyp pojazdu Hyperloop, ktory
wzigt udzial w finale konkursu SpaceX pod Competition II w Kalifornii. W sierp-
niu 2017 r. zakonczyli program akceleracyjny z HardGamma Ventures i Pocztg
Polska. Sa najbardziej zaawansowang technologicznie firma Hyperloop w Europie
i jedyna na $wiecie, ktora wykorzystuje t¢ technologi¢ do rozwigzywania proble-
moéw sektora logistycznego [4].

4.2. TRASA WARSZAWA - WROCLAW

W Polsce planowana trasa jest miedzy Warszawa a Wroctawiem. Jest to wiel-
kie osiagniecie dla kraju i bardzo dobre przedsiewzigcie ukazujace rozwinigcie
gospodarcze. Informacje co do czasu trwania szacuje si¢ okoto 20-40 minut, gdzie
pociagiem taka trasa zajmuje okoto 3-6 godzin, samochodem okoto 4 godzin. Za-
planowane sa przystanki na tej trasie w kilku wigkszych miejscowosciach: Ole$ni-
¢y, Sieradzu, Lodzi i Skierniewicach [5].

5. PODSUMOWANIE

Cel pracy, ktorym byta analiza szans i zagrozen zwigzanych z rozwojem nowo-
czesnego $rodka transportu zostat zrealizowany. Problemy badawcze, ktore doty-
czyty funkcjonowania Hyperloop zostaly rozwigzane. Jako metody badawcze,
zostata wykorzystane zasoby prac naukowych udost¢pnionych oraz artykutow
branzowych opublikowanych w internecie. Narzedziem wykorzystanym do opra-
cowania bylta analiza SWOT. Udzielone odpowiedzi powstaly na podstawie eks-
ploracji zebranych materiatow oraz subiektywnych przemyslen.

Rozwazania, majgce miejsce podczas rozwigzywania probleméw badawczych,
pozwolity na sformulowanie ponizej przedstawionych wnioskéw na temat Hyper-
loop. Jezeli panstwa uczestniczace w projekcie nie zrezygnuja z inwestycji oraz
mozliwosci wybudowania Hyperloop na ich terenie bedzie to wielki krok w przy-
szto$¢. Pomimo kilku wad i zagrozen, osoby wykwalifikowane na pewno sg
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W stanie obejs¢ cala problematyke zwigzang z tym projektem. Nasza analiza
SWOT kieruje szczeg6lna uwage na aspekt bezpieczenstwa oraz srodowiska. Naj-
czgdciej poruszane kwestie zwigzane z inicjatywa powstawania wigekszych kon-
strukcji na terenie miast i ich obrzezach wiaza si¢ z zagrozeniem od strony miesz-
kancow i ich niezadowoleniem. Podobne zastrzezenia pojawialy si¢ przy farmach
Z wiatrakami, panelami stonecznymi czy budowa elektrowni atomowych. Mimo
ryzyka jest to bardzo przyszto§ciowa mysl technologiczna, ktéra zapoczatkuje
nowa er¢. Daje wiele szans dla rozwoju intelektualnego ludzkos$ci oraz moze za-
gwarantowa¢ duzo miejsc pracy, tym samym wspierajagc gospodarke wewnetrzng
panstwa.
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HYPERLOOP - ANALYSIS OF OPPORTUNITIES AND THREATS
RELATED TO THE DEVELOPMENT OF MODERN TRANSPORT

Key words: Hyperloop, SWOT analysis, Elon Musk.

The article presents an impressive project of conveyance, which combines railway and airborne
transport. In contents an outline of billionaire Elon Musk has been provided, who decided to support
this technological idea. SWOT analysis of this project was carried out, by which subjective conclu-
sions about investing in this type of solutions has been drawn. Summarized with thoughts on the
Hyperloop development in Poland and its active participation in the project.





