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WSTEP

Dynamiczny rozwoj handlu elektronicznego, digitalizacja procesow biznesowych,
coraz krotszy cykl zycia produktow i indywidualizacja produktow wptywajg

w duzym stopniu na dziatalnoS¢ operacyjng wspotczesnych przedsiebiorstw.
Jednym z kluczowych instrumentow zarzgdzania jest logistyka, ktora
niewatpliwie zmienia swoja role we wspotczesnej gospodarce. Obecnie stuzy
nie tylko do planowania, realizowania i kontrolowania przeptywu rzeczy oraz
informacji o nich wewnatrz i na zewnatrz organizacji, ale takze petni funkcje
integrujgca oraz stanowi przestrzen kreacji innowacji gospodarczej. Bardzo
duza role odgrywa transformacija cyfrowa, ktéra z jednej strony stawia
wymagania wobec logistyki w postaci nowych ustug, a z drugiej strony —
daje nowe mozliwosci w postaci narzedzi informatycznych, usprawniajgcych
procesy logistyczne. Niewatpliwie logistyka przysztosci to logistyka zwigzana
z technologiami informacyjnymi, ktore beda motorem napedowym do
powstawania innowacyjnych rozwigzan.

ARKADIUSZ KAWA
Dyrektor

Sie¢ Badawcza tukasiewicz
Instytut Logistyki i Magazynowania



NAS

SieC Badawcza tukasiewicz - Instytut Logistyki i Magazynowania petni role centrum kompetencji w zakresie logistyki i cyfrowej gospodarki.
Realizuje prace badawcze i ustugi doradcze podnoszgce efektywnosc funkcjonowania przedsiebiorstw i catych taricuchdw dostaw. Wspiera organy
administracji publicznej w tworzeniu rozwigzan zapewniajgcych przejrzysty dostep do informacii i cyfrowych ustug publicznych. Optymalizuje
procesy administracyjne, ktadac szczegolny nacisk na zastosowanie elektronicznej komunikacii.

Instytut w prowadzonych projektach wykorzystuje innowacyjne rozwigzania technologiczne oraz autorskie narzedzia informatyczne. Posiada
nowoczesne laboratoria prowadzgce badania m.in. w zakresie technologii identyfikacyjnych i Internetu rzeczy. Aktywnie dziata w europejskiej
przestrzeni badawczej biorgc udziat w programach badawczych UE z obszaru ICT oraz logistyki. Ekspercka wiedze oraz interdyscyplinarne
kompetencje wykorzystuje projektujgc wspadlnie z Klientami nowe produkty oparte na zrozumieniu potrzeb uzytkownikow.

Badania i1 rozwoj Wdrozenia Transfer wiedzy

Wiedza, innowacyjne rozwigzania Doradztwo, Szkolenia, publikacje
I ustugi, standardy projekt i certyfikacj




REWOLUCJA
PRZEMYSLOWA

t ANCUCH DOSTAW 4.0
INTERNET RZECZY

“Czwarta rewolucja przemystowa wcigz sie rozwija, ale z uwagi na szybkie tempo zmian w dziatalnosci gospodarcze;
i w spoteczenstwie, nadszedt najwyzszy czas, aby do niej dotgczyc”




Czwarta rewolucja przemystowa to nowa era, ktéra daje ilosciowy i jakosciowy

skok w organizacii i zarzgdzaniu faricuchami wartosci. Ten nowy etap w branzy jest E ko nom i aws pél.d y 4 i e I en i a sensoryka
poswiecony wiekszej automatyzacii, tacznosci i globalizacii.

Dzi$ widzimy, ze wzajemne powigzania miedzy réznymi obszarami, takimi jak

produkty, procesy i modele biznesowe, przeniknety do swiata przemystowego,

wprowadzajac Internet rzeczy, analizy Big Data i sztuczng inteligencje. Sa C I o u d Log istics

to postepy technologiczne, ktdre pozwalajg nam zoptymalizowac procesy

produkcyjne, ich nadzdr i integracje z innymi procesami, w tym rowniez B LO C K C I—l A | N

logistycznymi. . .
Zyjemy w rewolucji przemystowej, ktéra polega na potaczeniu fizycznych A U tO m atyZ a CJ a p rO d U kCJ
i cyfrowych wymiardw, sprzyjajac prezentacii informacji w zrozumiatym formacie

dla wszystkich uczestnikéw procesu, promujac tym samym lepsza wspdtprace

i wymiane danych w czasie rzeczywistym, co pozwala na szybsza reakcje. ;
Rozwigzania Industry 4.0 zapewniajg firmom lepszy wglad, kontrole i widocznos¢ ‘ nte ’/'n et Of T h | m g S
danych w catym taricuchu dostaw. Wykorzystujac mozliwosci technologiczne, firmy A \ W rans p orc \ e

moga dostarczac produkty i ustugi na rynek szybciej, taniej i w lepszej jakosci, aby Hyperloop Nowoczesne r
uzyskac przewage nad mniej wydajnymi konkurentami.

Smart Factory
Autonomiczne pojazdy

zesne magazyny




INTERNET RZECZY
W SLUZBIE
LOGISTYKI

Technologia loT ma charakter horyzontalny. To oznacza, ze moze by¢
wykorzystywana w wielu réznych branzach i rozwigzaniach biznesowych.
Dodatkowo, w ramach kazdej branzy systemy loT mogg wystepowac

na réznych etapach fancucha dostaw, tworzac ekosystemy rozwigzan,
przenikajgcych poszczegdlne segmenty rynku. Niemniej niektore branze
bedg znacznie silniej uzaleznione od systemdw Internetu Rzeczy i na nich
powinny skupic¢ sie dziatania wspierajgce rozwoj rynku loT.

Wedtug danych dotyczacych rynku globalnego, liderami wzrostow

i wolumenu wydatkdw w obszarze 10T sa: rynek konsumencki, branza
logistyczna i transportowa oraz przemyst. Ze wszystkich branz, ktdre
najbardziej inwestujg w technologie loT, jedynie branza handlowa nie
podjeta dotychczas wyzwania szerokiej adopcji systemow loT (pomimo
tego, ze jest na 6 miejscu pod wzgledem wydatkéw na te technologig).
Jest to zapewne zwigzane z brakiem wystarczajgco przekonujgcych
scenariuszy monetyzaciji tych inwestyciji.

Przy milionach towaréw przechowywanych w magazynach i codziennie
przesytanych danych w czasie rzeczywistym - co wymaga petnego
monitoringu - nie jest zaskoczeniem, ze to wtasnie systemy transportowo-
logistyczne i koncepcja loT idealnie pasujg do siebie.

Technologie loT mogg w sensowny sposob potgczy¢ rézne aktywa

w ramach taricucha dostaw, a nastepnie umozliwi¢ analize danych
wygenerowanych z tych potaczen, co z kolei pozwala zwieksza¢ ogdlna
efektywnosc operacyjng przedsiebiorstw.



INTERNET RZECZY
KATALIZATOR CZWARTEJ
REWOLUCJI PRZEMYSLOWEJ

Sie¢ przedmiotow

loT to ekosystem ustug biznesowych, wykorzystujgcych przedmioty zdolne do zbierania
i przetwarzania informacii (interakgcji), potaczone w siec¢, zapewniajgce interoperacyjnosc
i synergie zastosowan. tgczenie produktéw/ustug Internetu Rzeczy pozwala na lepsze
zrozumienie konsumenta, srodowiska, produktow oraz proceséw, identyfikacje
istotnych zdarzen i reagowanie celem natychmiastowego optymalizowania czy
precyzyjniejszej personalizacii.

Prognozy rozwoju

W lutym IDC opublikowato prognozy dla Europy na rok 2019 dla rynku

Internetu Rzeczy (IoT). Analitycy spodziewaja sie, ze wydatki na Starym
Kontynencie w tym roku bedg rekordowo wysokie — w samym grudniu

wartos¢ rynku loT w regionie wyniesie 149,25 mid Euro. A to dopiero

poczatek, bo boom na Internet Rzeczy bedzie utrzymywat sie na wysokim
poziomie przez najblizsze 3 lata. Do 2022 roku rynek bedzie rést w prawie
dwudziestoprocentowym tempie rok do roku. To prawie 5 punktéw
procentowych szybciej niz prognozy dla rynku globalnego.

Jezeli sprawdzg sie prognozy IDC i przez najblizsze 2,5 roku tempo inwestycii
bedzie sie utrzymywato, to rynek Internetu Rzeczy w Europie moze by¢ wart
nawet 2140 mid Euro. To ogromna kwota, zblizona do PKB Finlandii. Ten
gwattowny wzrost wydatkow na Internet Rzeczy pokazuje, ze w Europie czwarta
rewolucja przemystowa jest realng sitg zmieniajacag krajobraz gospodarczy naszego
regionu




W PROCESACH
LOGISTYCZNYCH

loT w czasie rzeczywistym

Rozwigzania 0T znaczgco usprawniajg podejmowanie decyzji

dotyczgcych operacji magazynowych i transportowych. Pomagajg
w zarzgdzaniu przestrzenig magazynowa tam, gdzie wykorzystywane

sg tzw. inteligentne palety i regaty (inteligentne zarzadzanie
zapasami). Wspierajg narzedzia analizujgce zbiory danych niemal
w czasie rzeczywistym. Sledzenie towaréw staje sie dzieki temu
szybsze i dokfadnigjsze, co zwieksza mozliwosci przewidywania
i zabezpieczania procesow logistyczno-transportowych.

Zastosowanie w logistyce

Wiele technologii zwigzanych z IoT (czujniki, mikroprocesory i tacznosé
bezprzewodowa) jest juz od lat uzywanych w réznych aplikacjach
transportowo-logistycznych. Branza logistyczna byta de facto jedng

z pierwszych, ktéra zastosowata technologie 0T, np. wprowadzajgc
reczne skanery. Czujniki zamontowane w samochodach pozwalajg
doktadnie monitorowac transport tadunkéw oraz kontrolowacé warunki
przechowywania towardw podczas procesu spedycji. Inteligentny
transport obejmuije takie zagadnienia jak: lokalizowanie przewozonych
towardw (w tym materiatdw niebezpiecznych, delikatnych badz
drogocennych), kontrola warunkéw transportu (uderzenia, wstrzasy)
oraz przechowywania (temperatura, wilgotnosc). Analiza stanu
srodkow transportu dodatkowo umozliwia przewidywanie awarii
pojazddéw i automatyczne planowanie z wyprzedzeniem technicznych
przegladdw maszyn lub pojazddw.




Wzrost automatyzacji prac w Amazon

Kolejnym swietnym przyktadem wykorzystania
loT w operacjach logistycznych jest Amazon,
ktory zautomatyzowat swoje magazyny
robotami. Potrafig one poruszac sie

z predkoscig 8 km/h i moga podnosic¢ ok. 300
kg paczki. Roboty komunikujg sie miedzy soba
i unikajg kolizji, dzieki czemu praca ludzi stata
sie bardziej ergonomiczna i bezpieczniejsza.
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Poprawa wydajnosci w Texas Instruments

Jedna z firm, ktéra wdrozyta nowatorskie
rozwigzania w zakresie logistyki magazynowej
jest Texas Instruments (Tl). Jej singapurskie
centrum dystrybuciji byto w stanie pomiescic
500 milionéw pdtprzewodnikdw i niestety,
pojemnos¢ ta okazata sie niewystarczajaca.
W odpowiedzi, Tl zainstalowato system
zautomatyzowanego magazynowania

i kompletacji dostaw SwisslLog AutoStore, ktory
pozwolit zwiekszy¢ pojemnosé do 2 miliarddw
podzespotdw na tej samej powierzchni.
Wydajnos¢ pracy w magazynie wzrosta az

0 40%, a jednoczesnie znacznie poprawiono
dostep do informacji 0 magazynowanych
produktach.




ILIM PRACUJE NAD loT
STANDARD DASHTY

Sie¢ Badawcza kukasiewicz Instytut Logistyki i Magazynowania od kilku lat aktywnie
uczestniczy w opracowywaniu standarddw loT, a takze dostosowaniu ich do
zastosowan w obszarze logistyki. Gtdwna czescia tego procesu jest dziatalnosc

w ramach grupy roboczej DASH7 Alliance, gdzie we wspotpracy z firmami Wizzilab,
Cortus oraz Uniwersytetem w Antwerpii prowadzone sg prace nad udoskonalaniem
protokotu sieci bezprzewodowej DASHY. Instytut zaangazowany jest przede
wszystkim w kwestie zwigzane z dostosowaniem protokotu
do zastosowan w logistyce.

W chwili obecnej na koncie Instytutu znajduja
sie trzy wdrozenia sieci I0oT w przestrzeniach
magazynowych. Zostaly one oparte o catkowicie
autorskie urzadzenia pracujace zgodnie ze
standardem DASH7. W ramach tych projektow
opracowano poszczegodlne elementy sieci loT takie
jak sensory, urzadzenia posredniczace oraz stacje
bazowe. System ten umoZzliwia sledzenie parametrow
obiektéw oznaczonych znacznikami DASH7 zaréwno na
zewnatrz jak i wewnatrz obiektow, w ktorych zainstalowano infrastrukture sieciowa.
Znaczniki DASH7 charakteryzujg sie niewielkimi rozmiarami oraz wyjatkowa
energooszczednoscia pozwalajgca na prace na jednej baterii nawet przez kilka lat.

Znaczniki te moga zostac rozszerzone o dodatkowe sensory, takie jak czujniki
wilgotnosci, temperatury, cisnienia, Swiatta oraz wiele innych w zaleznosci od
zastosowania. Ponad 600 dziatajgcych urzadzen zapewnia informacje na temat
warunkow srodowiskowych w poszczegdlnych lokalizacjach pozwalajac na pomiar
min: wilgotnosci, temperatury, przeciazen oraz lokalizacje strefowa jednostek
logistycznych w przestrzeni magazynowse;.



Korzysci

Sledzenia zasobéw w czasie zblizonym do rzeczywistego
pozwala na petng kontrole transportu i przechowywania
tadunku.

Sledzenie zbiorczych opakowar zwrotnych, minimalizujac
liczbe zagubionych jednostek logistycznych.
Monitorowanie warunkéw srodowiskowych w transportach
logistycznych.

Wyznaczanie wydajnych szlakéw transportowych oraz
optymalizacje zuzycia paliwa.

Ograniczenie przerw w pracy floty transportowe;.
Wprowadzanie prognostycznych modeli konserwaciji
wadliwych czesci.

loT czyli Internet Rzeczy to pOJec'ré, ktgre opisuj
komunikacji oraz wymiany danych p
bardzo pojemne i obejmuje swoim zakresem wiele rozwigzar kogunikacyjny

loT W PRAKTYCE

Bariery rozwoju

Zasilanie bateryjne, ktdére zapewnia urzadzeniom loT niezwykta fatwos¢ montazu i mobilnos¢ jest
rdwniez powaznym ograniczeniem, poniewaz kazde urzadzenie predzej czy pdzniej bedzie wymagato
wymiany baterii, a ich liczba wcigz rosnie.

Ograniczona liczba adreséw IPv4, okoto 4 mid., pula wolnych adreséw skoriczyta sie juz w lutym
2010 r. Rozwigzaniem jest przejscie na standard IPv6, ktéry zapewnia 1028 razy wiecej adresow,
jednak minie jeszcze sporo czasu nim nowy standard upowszechni sie na dobre.

Brak standardéw 0T, np. dotyczacych bezpieczenstwa danych. Pokonanie tej bariery jest jednak
kwestig czasu.

Bariery Prawne. Praktyka pokazuje, ze ustawodawcy trudno jest nadazy¢ z wprowadzaniem
stosownych norm prawnych adekwatnych do rozwoju technologii.

Bariery spoteczne takie jak: brak swiadomosci wsrdd uzytkownikdw, brak znajomosci korzysci ze
stosowania udogodnien technologicznych, nieche¢ w stosunku do uzywania nowych technologii.

trend polegajacy-ﬁa rozszerzaniu sie obecnego Internetu i zapewnianiu mozliwosci po+aczenia;_ "'j
ledzy urzadzeniami i fizycznymi obiekz-ni lub™“Rzeczami". Z technologicznego punktu widzenia jest tq pojecie.

rozwijanymi technologiami loT s tzw. sieci sensoryczne i aktuatorowe niskiej moey czyli energooszczedne rozwigzania, ktore potrafig przesytacymate
paczki danych na bardzo duze odlegtosci dziatajac na baterii przez wiele lat W obszarze legistyki pojawiajg sie wiec zupetnie nowe mozliwosci sledze-
nia, monitorowania i identyfikacji produktow i zasobéw zwrotnych nie tylko w procesach intralogistycznych ale przede wszystkim w transporcie towarow.

Potgczenie mobilnych i stacjonarnych sieci sensorycznych z aplikacjami dziatajgcymi w chmurze internetowej w ramach pojedynczych modutowych
systemow, dodatkowo w interesujacych madelach biznesowych ograniczajgcych wielkosS¢ jednorazowych naktadow inwestycyjnych daje wspdtczesnym
firmom zupetnie nowe, do tej pory, nigdzie nie spotykanie mozliwosci.

dr. inz. Michat Grabia

Kierownik Centrum Technologii Identyfikacyjnych

Prezes Zarzadu VAYASENS Sp. z o.0.

i identyfikacyjnych. W ostataim czasie jednymi z najbardziej dynamicznie,,



Marta Cudzito

Logistyka Retail & e-commerce,
Kierownik Centrum Logistyki
marta.cudzilo@ilim.poznan.pl
tel: 609 149 560

Jacek Zajac

Technologie magazynowe,

Z-ca Kierownika Centrum Logistyki
jacek.zajac@ilim.poznan.pl

tel: 607 644 075

: Eg : : A ' Michat Grabia
' B tukasiewicz o S - A loT w logistyce,
. ' Instytut LogistykKi i Magazynowani'a Kierownik Centrum Technologii Identyfikacyjnych

’l-._ ] AT = } michal.grabia@ilim.poznan.pl
' —tr 1 tel: 601 465 745

ul. Ewarysta Estkowskiego 6

61-755 Poznan Matgorzata Kirchner
tel'.: o ?50 [ Obstuga Klienta,
office@ilim.poznan.pl Kierownik Dziatu Sprzedazy i Komercjalizacji
_ malgorzata kirchner@ilim.poznan.pl
www.ilim.poznan.pl - tel: 601 159 931
Joanna Swigtek

Podstawa przygotowania niniejszego raportu byty w gtéwnej mierze dane i informacje

ze zrodet pierwotnych, generowane i gromadzone w ramach prac badawczo — Kierownik Marketingu i PR
rozwojowych, ktorych £-ILiM byt koordynatorem i/lub wykonawcg. W pracach
nad raportem przeprowadzono rowniez szerokg analize ogolnodostepnych zrodet
wtdrnych, w tym m.in. internetowych publikacji przegladowych oraz artykutéw 2% tel: 721 793 721
prasowych poruszajgcych szeroko rozumiang tematyke Logistyki 4.0.

joanna.swiatek@ilim.poznan.pl




	Logistyka_4_0_tytulowe
	Logistyka_4_0_cz_1.pdf
	Logistyka_4_0_kontakt

