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REAGOWANIU KRYZYSOWYM W KONTEKSCIE
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Streszczenie:
Postep technologiczny, ktoéry obserwujemy w naszych czasach, a szczegélnie w takich
dziedzinach jak informatyka, telematyka, pozwala na rozwdj nowoczesnych rozwiazan
technologicznych, ktore znajduja zastosowanie w roéznych dziedzinach, a w tym w logistyce.
Zaawansowane technologicznie roboty i urzadzenia ,,uzbrojone” w sztuczng inteligencje potrafia
nie tylko wspiera¢ dziatalno$¢ czlowieka, lecz rowniez w wielu przypadkach potrafig go zastapi¢
w wielu obszarach jego dziatalnosci jak controlling, identyfikowanie i zarzadzanie towarami,
ochrona powierzchni magazynowych, infrastruktury krytycznej czy tez drdg transportu.
Inteligentne urzadzenia moga nawet zastapi¢ ludzi w wykonywaniu najbardziej niebezpiecznych
czynno$ci, w wypadkach pozaréow lub skazenia powierzchni sktadowych czy przetadunkowych.
Niniejszy artykul przedstawia obecne jak 1 przyszlosciowe mozliwosci zastosowania
zaawansowanych konstrukcji technicznych w logistyce bezpieczenstwa, transporcie czy tez do
walki ze skutkami klgsk zywiotowych. W ponizszym artykule autor prezentuje mozliwosci
transferu technologii opracowanych na potrzeby wojska do zastosowan logistycznych.
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1. WPROWADZENIE

Narastajaca globalizacja rynku, wzrost konkurencyjnosci, konieczno$¢ intensyfikacji
dziatan skierowanych na pozyskiwanie klientow powoduje, ze wspodiczesna logistyka
zmuszona jest do poszukiwan nowych rozwigzan w wielu obszarach. Wspotczesnie nie
wystarczy reagowa¢ szybko i w odpowiednim czasie, ale trzeba spetni¢ wiele innych
uwarunkowan do ktorych migdzy innymi nalezy skalkulowane ryzyko i odpowiedni poziom
bezpieczenstwa. Konieczno$¢ uzyskania odpowiedzi na dwa zjawiska: narastajaca
komplikacje 1 ztozono$¢ zadan oraz narastajacy nacisk na elastyczno$¢ przedsigbiorstwa
wymaga podejmowania skalkulowanego ryzyka, jak i zapewnienie coraz wyzszego poziomu
bezpieczenstwa. Ponadto oprocz myslenia 1 podejmowania dziatan stuzacym usprawnianiu
przedsigbiorstw pod katem szybkos$ci dziatania, w tym przyspieszania procesow sktadajacych
si¢ na tancuch dostaw, trzeba rowniez dostrzega¢ coraz szersza game¢ zadan logistyki
w konteks$cie wielu innych obszaréw takich jak: logistyka w sytuacjach kryzysowych czy tez
logistyka w akcjach humanitarnych.

W realizacji tych nowych wyzwan dla logistyki jak 1 wielu zadan zwiazanych
z zapewnieniem odpowiedniego poziomu bezpieczenstwa wspotczesnych proceséw
logistycznych, w tym szczegoOlnie transportowych, nalezy wykorzystaé nowoczesne
rozwiazania i koncepcje, a przede wszystkim innowacyjne rozwiazania technologiczne, ktore
najczesciej maja rodowod militarny. Do nich nalezy zaliczy¢ koncepcje sieciocetrycznos$ci
czy tez elementy przyszioSciowej i innowacyjnej amerykanskiej koncepcji Armii Future
Systems Combat (FCS), nowoczesne techniczne rozwiazania takie jak bezpilotowe $rodki
latajace (BSL), ktére sa réwniez na wyposazeniu WP, czy tez amerykanskie zdalnie
sterowane pojazdy typu MULE i ich polski odpowiednik pojazd LEWIATAN.

* Wyzsza Szkota Bankowa we Wroctawiu, Wydziat Finansow i Zarzadzania, Katedra Logistyki
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2. BEZPIECZENSTWO W SYSTEMACH | PROCESACH LOGISTYCZNYCH

W ciagu ostatnich lat bezpieczenstwo stato si¢ coraz wazniejsza kwestia dla
rozwijajacych si¢ krajow i ich spoteczenstw. Powszechne stato si¢ dazenie do osiagnigcia
takiego poziomu bezpieczenstwa, ktory zapewnitby spokdj, poczucie petnego bezpieczenstwa
gwarantujacy ich ekonomiczny rozwdj. Jedna z wazniejszych spraw silnie zwiazanych
z ekonomicznym wzrostem jest bezpieczna i szybka wymiana oraz przeptyw dobr.

Po fali atakow terrorystycznych i w zwiazku z biezacymi walkami w wielu miejscach
na S$wiecie, w szczegdlnosci w Afganistanie, bezpieczenstwo stalo si¢ jednym
z najistotniejszych zagadnien zwiazanych z realizacja procesow transportowych, w tym
szczegdlnie w kontek$cie transportu intermodalnego. Bardzo dilugie tancuchy dostaw
realizowane najczesciej w ramach koncepcji transportu intermodalnego, sa procesem
skomplikowanym i ztozonym. Nie tylko skomplikowana i trudna jest ich organizacja, ale
réwniez procesy nadzoru i kontroli. Sprawna realizacja procesu transportowego wymaga
podjecia dziatan pozwalajacych na skuteczne przeciwstawienie si¢ wspotczesnym
zagrozeniom zaczynajac od terroryzmu konczac na typowych powszechnych przestgpstwach
jak kradzieze czy bezmyslny wandalizm. Skala tego zjawiska wymaga opracowania
1 implementacji innowacyjnych procedur, ktoére zasadniczo beda si¢ rozni¢ w zaleznosci od
charakteru i skali zagrozenia.

Rosnace wymogi w zakresie bezpieczenstwa oraz zdolnosci do podejmowania
skalkulowanego ryzyka wspotczesnie, jak 1 w perspektywicznych uwarunkowaniach, staty
jednym z niezwykle istotnych czynnikow w logistyce. Jest to jakosciowo nowe i1 niezwykle
istotne wyzwanie dla menadzeréw logistyki. Nowoczesne sieci logistyczne stanowia ztozone
1 wspotzalezne struktury, ktore sa coraz bardziej wrazliwe na wszelkie zaktocenia.

Nalezy jednak wskaza¢, ze obecnie firmy bardzo roznie oceniaja wplyw ryzyka
1 bezpieczenstwa na dziatalnos¢ logistyczna. Warto w tym miejscu nawiaza¢ chociazby do
wynikow badan zatytutowanych ,,Doskonatos¢ w logistyce” przeprowadzonych w 2009 roku
przez Europejskie Towarzystwo Logistyczne (ELA) oraz firme¢ A.T. Kerney.[1] Wyniki tych
najnowszych badan nie tylko okreslaja (stanowia) najnowsze tendencje w logistyce, ale tez
wskazuja na najbardziej istotne uwarunkowania, determinujace rozwdj logistyki. Badania te
wskazuja silny lub bardzo silny wplyw ryzyka i bezpieczenstwa na dziatalno$¢ logistyczna,
ich wptyw wzro$nie w przemysle z 29% (2009r.) do 51% (2015r.), z 34% (2009r.) do 46%
(2015r.) w handlu i z 30% (2009r.) do 52% (2015r.) w ustugach.[2]

Przedstawione dane uzasadniaja tezg, zZe aspekty zwiazane z bezpieczenstwem
1 ryzykiem powinny zosta¢ ujete w strategiach logistycznych firm, powinna nastapi¢
strategiczna integracja aspektow zwiazanych z bezpieczenstwem i ryzykiem.[3] Koncepcja
efektywnego zarzadzania bezpieczenstwem 1 ryzykiem wymaga réwniez odpowiedniego
poziomu odpowiedzialnos$ci organizacyjnej i delegowania odpowiedzialno$ci za zadania
w tym zakresie na kadr¢ kierownicza. To takze szereg zmian w podejsciu do innych
czynnikow, ktore przedstawia rysunek 1.
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Wigksze wymogi w zakresie planowania

Tworzenie niezagospodarowanych struktur:
wiecej magazynow/ wyzsze poziomy zapasow
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Rys. 1. Wplyw zarzadzania bezpieczenstwem i ryzykiem na systemy logistyczne

Zrédlo: Straube, F., Pfohl, H.-Chr., Global Networks in an Era of Change. Environment, Security,
Internationalization, People, Hamburg, 2009, s. 91.

Wskazane czynniki dotyczace zarzadzania bezpieczenstwem i ryzykiem to nie jedyne
zmiany jakie prognozowane sa do i po 2013 roku, ale w powiazaniu z innymi jak np. znaczna
obnizka kosztow zapasow w kategorii surowcoOw, potproduktow i wyrobdw gotowych, czy tez
kompleksowa optymalizacja 1 harmonizacja catego tancucha dostaw jako zasadniczy sposob
na obnizanie kosztow zapaséw i kosztow magazynowania[3], stanowig istotne obszary zmian,
a jednocze$nie rozwigzania w doskonaleniu dziatan logistycznych, szczegélnie w kontekscie
osiagnigcia kluczowej przewagi konkurencyjne;.

Przeprowadzone badania jak i ich analiza wskazuja, Ze zmiany w lancuchu dostaw beda
napedzane przez coraz wigksza kumulacj¢ 1 skalg¢ oddziatywania sit zewngtrznych.
Tradycyjne trendy dotyczace wzrostu przeptywu informacji, logistyki, zachowan
konsumentow i czynnikow demograficznych beda w coraz wigkszym stopniu warunkowane
kwestiami  ekologicznymi, nowymi technologiami, otoczeniem oraz zapewnieniem
odpowiedniego poziomu bezpieczenstwa, jak i umiejetnoscia podejmowania skalkulowanego
ryzyka. Tempo zmian i konieczno$¢ szybkiego dostosowania si¢ do tych nowych wymogoéw
w istotny sposob wptynie na rozwoj tancucha dostaw w ciagu najblizszych Kilku lat.

W efekcie istnieje koniecznos$¢ stalego poprawiania stanu wiedzy na temat zagrozen
1 nowych wyzwan dla transportu 1 innych procesow logistycznych oraz wdrazania
innowacyjnych rozwiazan, w celu ich neutralizacji lub maksymalnego ograniczenia
negatywnych skutkéw, wykorzystujacych najnowsze rozwigzania z obszaru high—tech
z r6znych obszaréw w tym réwniez militarnego.

Jest to problem bardzo wazny, poniewaz zmiany w wymianie ekonomicznej i dynamika
wzrostu przeptywu towaréw sa konieczne by utrzymacé trendy rozwojowe poszczegodlnych
panstw, tak wigc wykorzystanie nowych technologii oferujacych odpowiednie rozwiazania
w obszarze zwigkszonej mobilnos$ci w potaczeniu z zapewnieniem odpowiedniego poziomu
bezpieczenstwa, wychodzi na przeciw aktualnym potrzebom. Duze znaczenie zmian
I innowacyjnosci jest wazne zwlaszcza dla nowych, dynamicznie rozwijajacych sig
gospodarek.

Konieczne jest wigc osiagnigcie takiego poziomu bezpieczenstwa, ktdry pozwoli na
zapewnienie 1 kontynuacje rozwoju ekonomicznego panstwa, regionu i1 globu. Jednym
z powodoéw konieczno$ci zapewnienia duzego znaczenia bezpieczenstwa transportu jest
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terroryzm 1 globalna wojna toczona na calym $wiecie z tym zjawiskiem spotecznym,
zwlaszcza w Iraku i Afganistanie. Sytuacja ta powoduje w wigkszosci ztozono$¢ i utrudnienia
procesOw przewozowych, wypracowania i wdrozenia innowacyjnych procedur w oparciu
o nowe technologie by stawi¢ czota temu wyzwaniu.

Duze znaczenie tego problemu spowodowalo, ze rzady oraz organizacje rzadowe
i pozarzadowe zaczgly traktowal bezpieczenstwo transportu jako jeden z priorytetow.
Zwlaszcza Stany Zjednoczone, jako lider w wojnie z terroryzmem, potozyly duzy nacisk na
doskonalenie transportu w obawie przed wrogimi dziataniami organizacji terrorystycznych
1 innych. W odniesieniu do transportu sa to zagrozenia bardzo realne, gdyz system
transportowy ,,oferuje zarowno bardzo optacalne cele, jak tez srodki pozwalajqce na
zaszkodzenie USA w ramach wojny asymetrycznej ogolnie, a zwlaszcza w ramach aktow
terroru”, gdyz ,....wezly transportowe sq podatne na ataki, .....prawdopodobnie zaden sektor
nie jest bardziej narazony i stabiej chroniony niz porty i intermodalny system przewozow
z ktorym sq one powiqzane”.[4]

O skali problemu i jego randze moga $wiadczy¢ dane, ktore zamiescit Departament
Transportu USA, dokonujac symulacji skutkdw mozliwego ataku nuklearnego na duzy port
morski lub Waszyngton. Przedstawione dane sa bardzo wymowne (patrz tabela 1).

Tabela 1. Zniszczenia i straty w efekcie potencjalnego ataku nuklearnego na duzy port morski
lub Waszyngton (symulacja)

50,000 (Port Elizabeth)

Straty osobowe 1,000,000 (Manhattan)

3 min $ kazda osoba

Statystyczna warto$¢ strat osobowych 150 mld $ - 3 tryliony $ (30% PKB USA)

Zniszczenia infrastruktury — straty bezposrednie 50— 500 mid $
Zaktocenia handlu 100 — 200 mld $
Koszty posrednie - (koszty bezposrednie x 2) 300 mid $ — 1,400 mld$ (1.4 tryliona)

1.1 Koszty w pierwszym roku liczone w mld i trylionach
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Opracowano na podstawie: The Economic Impact of Nuclear Terrorist Attacks on FreightTransport
Systems in an Age of Seaport Vulnerability, US DOT/RSPA/Volpe National Transportation Systems
Center, Cambridge, 30 kwiecien 2003[5].

Przyktadem moze by¢ tez zamknigcie w pazdzierniku 2008 roku 1 obecnym,
zaopatrzeniowych szlakéw transportowych sit amerykanskich wiodacych przez Pakistan,
mimo ze sa one chronione. Kolejnym przyktadem moze by¢ porwanie na Oceanie Indyjskim
saudyjskiego supertankowca ,,Sirius Star” przez piratow somalijskich, co w istotny sposob
zaktocito ciagltos¢ dostaw. Tym bardziej, ze ten liczacy 330 metrow dlugosci statek moze
przewozi¢ do 2 milionéw barytek ropy, co stanowi ponad 25% dziennego wydobycia tego
surowca w Arabii Saudyjskiej.

Piraci sa coraz grozniejsi 1 lepiej uzbrojeni. W pierwszej potowie 2011 roku liczba
atakow piratow na caltym $wiecie wzrosta o 1/3. Piraci wykorzystuja coraz czgsciej m.in.
karabiny maszynowe i wyrzutnie granatow, wyptywaja rowniez w morze w coraz gorszych
warunkach niz wcze$niej, w tym podczas pory monsunowej. W pierwszych sze$ciu
miesigcach 2011 roku liczba atakow wzrosta do 266 w poréwnaniu ze 196 w tym samym
okresie roku poprzedniego.

Piraci somalijscy sa odpowiedzialni za ponad 60 procent atakéw. Do wigkszosci z nich
dosztlo na Morzu Arabskim. Jednak dzigki wigkszym statkom bazowym piraci mogli
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pozostawa¢ na morzu dtuzej, uderza¢ dalej od brzegu 1 dysponowali bardziej
zaawansowanym wyposazeniem. Piraci zarabiaja dziesiatki miliondw dolaréw na okupach,
a ich nasilajace si¢ ataki na waznych szlakach morskich budza obawy przed rosnacymi
kosztami ubezpieczen. Szczegodlnie narazone sa tankowce plynace przez wschodnig
1 potnocno-wschodnia czg$¢ Zatoki Adenskiej. U wybrzezy Beninu od marca odnotowano 12
atakow na tankowce; pig¢ z nich zostalo porwanych. W tym samym okresie roku 2010 nie
doszto do zadnego ataku. W sumie w regionie Indonezji, Malezji, Ciesniny Singapurskiej
i Morza Poludniowochinskiego odnotowano 50 atakow.[6]

Piraci kosztuja gospodarke $wiatowa 8,3 mld dolarow rocznie. Taki jest koszt dla
mig¢dzynarodowej spolecznos$ci negatywnych skutkéw dziatalno$ci somalijskich przestgpcow.
W roku 2015 kwota ta moze urosna¢ do 13 - 15 mld dolaréw rocznie - wynika z raportu
Geopolicity.[7]

Z przedstawionych przyktadéw jak i innych wyzwan, a szczegoOlnie ich ztozonosci
1 coraz wigkszej intensywno$ci wynika konieczno$¢ aktywnego i szybkiego wlaczenia
mozliwosci jakie oferuja nowe technologie, by sprosta¢ coraz wigkszym potrzebom
bezpiecznego transportu. Jest to jeden z wielu probleméw przed jakimi stoi nie tylko
wspotczesna logistyka.

3. ZASTOSOWANIE TECHNOLOGII I ROZWIAZAN MILITARNYCH W LOGISTYCE
CYWILNEJ]

Ostatnie dziesigciolecia w rozwoju technologii militarnych przyniosty ogromny postep.
Tempo zmian w technologiach militarnych, spowodowalo réwniez przyspieszenie ich
transferu do zastosowan cywilnych. Wynikato to z jednej strony z potrzeb wsparcia
gospodarki najnowszymi, innowacyjnymi rozwiazaniami technicznymi z drugiej za§ mamy tu
do czynienie z sytuacja niemozliwoscCi przewidzenia wszystkich potencjalnych zastosowan
osiagnig¢ nauki i techniki jednej sfery dziatalnosci ludzkiej na inne, ktore opisywane jest jako
Prawo Niezamierzonych Skutkow.[8] Wspotczesnie komercjalizacja technologii i rozwiazan
militarnych, poprzedzona znalezieniem wlasciwego dla niej zastosowania cywilnego, stata si¢
domena wolnego rynku i ostrej walki konkurencyjnej.[9]

Postep techniczny w sferze militarnej od wiekow wptywa na wszystkie sfery
dziatalnos$ci czlowieka. Wiele nowych rozwiazan i osiagnig¢ z dziedziny elektroniki,
informatyki i telematyki bardzo szybko znajduja zastosowanie w sferze cywilnej w tym
rowniez W logistyce. Przyktadami takiego transferu technologii od zastosowan wojskowych
do zastosowan cywilnych jest chociazby Internet, GPS, GSM czy tez technologie
materialowe. Korzysci ptynace z transferu technologii wojskowych do zastosowan cywilnych
sa oczywiste i niezaprzeczalne, zostaly tez wielokrotnie udokumentowane w literaturze
przedmiotu[8]. W ostatnich latach pojawia si¢ jednak wiele nowych rozwiazan
technologicznych, dla ktorych dostrzezono i opracowano nowe zastosowania W sferze
cywilnej. Mamy wigc do czynienie z sytuacja, ktora A. Pomykalski opisat jako ,,wielostronny
przeplyw informacji i techniki przez granice dzielqce nauke, technike i swiat praktyczny”.[10]

Szczegoblnie istotnym obszarem transferu rozwigzan militarnych na grunt cywilny sa
aplikacje telematyczne oraz wspotczesne zrobotyzowane, wyposazone w sztuczna inteligencje
aparaty i urzadzenia. Roboty militarne moga by¢ stosowane w $rodowiskach, ktore sa
niebezpieczne dla cztowieka, pracowaé¢ w skrajnie cigzkich warunkach $rodowiskowych,
w warunkach maksymalnego poziomu ryzyka uszkodzen. Wojskowe bezzatogowe pojazdy,
lotnicze, drogowe i morskie, dzialajace w roéznych srodowiskach znalazty nowy wymiar
zastosowania w gospodarce cywilnej, w tym w celach logistycznych.
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Obecne koncepcje i mozliwo$ci wykorzystania powietrznych bezzatogowych aparatow
(Unmanned Aerial Vehicle — UAV), ladowych bezzatogowych pojazdéw (Unmanned Ground
Vehicle — UGV), podwodnych bezzatogowych aparatow (Autonomous Underwater Vehicle —
AUV) w logistyce, skupia si¢ gltownie na bezpieczenstwie i ochronie transportu.
Wykorzystanie tych bezzatogowych pojazdow pozwala na zmniejszenie ilosci katastrof
spowodowanych warunkami naturalnymi lub czynnikiem ludzkim oraz ograniczenie ich
negatywnych skutkow. Roboty sa bardzo uzyteczne w sytuacjach, gdzie interwencja mogtaby
zagrozi¢ zyciu cztowieka.

Bezzalogowe aparaty latajace (Unmanned Aerial Vehicle — UAV)

Urzadzeniami, ktore pochodza z wojskowego know-how sa UAV, ktore moga znalez¢é
szerokie zastosowanie w logistyce szczegdlnie w obszarze bezpieczenstwa, monitorowania
nadzoru i transportu. Skrét ,,UAV” oznacza ,.bezzatogowy pojazd”, ktdry jest uruchamiany
bez cztonka zalogi na poktadzie".[11]

UAV dzielone sa wedlug kilku kryteriow. Podstawowe dwie kategorie to: UAV ze
skrzydtami tzw. Short Take-Off i Landing (STOL) i UAV z mozliwo$cia aktywowania
pionowego startu i ladowania (VTOL) Vertical Take-Off i Landing. Innym Kkryterium
podziatu jest sposOb sterowania i system kontroli. W tym wypadku wystgpuja zdalnie
sterowane pojazdy (Remotely piloted vehicles - RPVs), ktore sa zarzadzane i kontrolowane
przez operatora ze specjalnych zdalnych centréw. Drugim typem sa UAV, ktére mozna
programowac (tor lotu) i posiadaja system GPS w celu kontroli zaprogramowanego toru lotu.
Budowane sa rowniez aparaty majace mozliwosci dziatania w obu trybach. Kazde z tych
urzadzen ma okre$lony udzwig oraz moze by¢ wyposazone w zestaw roznorakich, najbardziej
skomplikowanych czujnikow. Wspodtczesne UAV to latajace laboratoria, ktére dzigki
zastosowaniu odpowiednich technologii 1 energooszczednych silnikow, w potaczeniu
z fotoogniwami moga swoje zadania realizowac przez kilkanascie godzin.

Wspdlczesny UAV realizujace cele logistyczne lub zabezpieczajace ich realizacje, moze
by¢ wyposazone w calag game czujnikow. Moga to by¢ specjalne kamery cyfrowe w tym na
podczerwieni jak i inne widma, urzadzenia noktowizyjne, wykrywacze ré6znego typu czastek
czy gazu albo inne roéznego rodzaju wskazniki i czujniki. Najnowsze UAV dzigki
zintegrowanym systemom wizyjnym i przesylu danych sa w stanie w czasie rzeczywistym
dostarczy¢ obraz lub zdjgcia z monitorowanego obszaru w ciagu dnia i nocy.

UAV moga by¢ bardzo przydatne w celach logistycznych do monitorowania
niebezpiecznych lub bardzo cennych tadunkéw (transporty odpadéw nuklearnych, materialow
wybuchowych lub drogich towarow itp.). Na przyktad urzadzenia latajace moga $ledzi¢ trasy
konwojow cigzarowek lub monitorowaé pociagi towarowe. Sa réwniez w stanie wysylaé
informacje o warunkach drogowych, sytuacji na przejsciach drogowych, informacji o korkach
itp. Ponadto moga one poprawi¢ bezpieczenstwo przewozonych tadunkoéw 1 chroni¢ je przed
kradzieza. Co wigcej, w razie wypadku stuzby bezpieczenstwa publicznego moga uzyskaé
informacje z UAV szybciej dzigki czemu szybciej zareagowacé na zdarzenie. W przypadku
pozaru lub kolizji, drony moga wysyta¢ obraz lub zdjecia z miejsca zdarzenia w czasie
rzeczywistym, w celu okreslenia skutkow katastrofy jak i rozwoju sytuacji. Ponadto UAV
moga np. identyfikowaé zrédla ognia lub pomoc oszacowaé strefy skazenia i oceni¢ skalg
katastrofy bez narazania zdrowia i zycia ludzkiego (Rys. 2.).

Innym obszarem wykorzystania UAV sa zadania zwiazane z ochrona, np. ochrona
magazynow, miejsc skladowania lub terminali przetadunkowych. Kolejny obszar to
wykorzystanie drondéw jako inteligentnych kurierow w celu dostarczania matych tadunkoéw na
krotkie odleglosci, tym bardziej ze takie urzadzenia nie potrzebuja wiele miejsca do startu
1 ladowania.

Logistyka 2/2012




Logistyka - nauka

Rys. 2. Wykorzystanie UAV do zadan cywilnych (logistycznych)
A i B) nadzér tras transportowych; C) wykrywanie Zrédel ognia; D) Poszukiwanie zaginionych ludzi w
gérach
Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych z internetu

Przyktadem takiego rozwiazania sg testy izraelskich VTOL pod nazwa AirMule ktore sa
realizowane zgodnie z koncepcja podwojnego zastosowania (militarnego i cywilnego) przez
Urban Aeronautics Company.[12] Ta nowoczesna konstrukcja jest w stanie przewozi¢ do 226
kg tadunku, porusza¢ si¢ z predkoscia 185 kilometrow na godzing i jest w stanie zrealizowaé
2-4 godziny lotu (w zalezno$ci od typu zbiornika paliwa). Takie rozwiazanie zastato
zaprojektowane w ramach technologii podwojnego zastosowania (dualnych) zbudowane do
wsparcia wojsk izraelskich oraz w celu dostarczenia najistotniejszych rzeczy w czasie
prowadzenia dziatan wojennych, gdy czas dostarczenia przesytki speinia kluczowa role
wojny. W przysztosci AirMule jest planowany do wykorzystania w celach komercyjnych jako
»inteligentnego kuriera” w celu dostarczania matych tadunkéw na krotkie odlegtoscei.

Innym rozwiazaniem z tego obszaru jest chociazby dron pod nazwa ,,Flying Elephant”
Majacy znacznie wigksze mozliwosci w obszarze nosnoSci 1 czasu przebywania
w powietrzu.[13] Ten latajacy robot zostal opracowany do celoéw wojskowych, ale zapewne
znajdzie bardzo szybko swoje miejsce w logistyce. Tym bardziej ze istnieje bardzo wiele
drondéw o roznych mozliwo$ciach technicznych. Od matego bezzatogowego poktadu pod
nazwa DragonFly DF2, ktory moze porusza¢ si¢ z predkoscia 56 kilometréw na godzing
i przewozi¢ do 136 kg taduneku.[14] Wersja tego drona z dodatkowym zbiornikiem paliwa
moze dostarczy¢ tadunki do 36 kg, ale za to ma wydtuzony czas lotu do 90 minut. Kolejna
alternatywa o wigkszych mozliwosciach moze by¢ rodzaj UAV - typu STOL, potrzebuje on
jednak nieco wigksze ladowisko. Przykladem tego rodzaju urzadzen moze byé znany
z operacji wojskowych w Afganistanie ,,Predator” wersji MQ 9, ktory moze przewozi¢ 400
kg, z predkoscia ok. 300 km/h przez 30 godzin.[15]

UAV, ktore sa juz wstanie dziata¢ do 36 godzin, a ponadto moga by¢ tankowane
W powietrzu stanowia alternatywe dla szybkiego transportu stosunkowo ciezkich fadunkow na
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duze odleglosci. Jak wskazano powyzej aparaty typu ,,Predator” potrzebuja wigcej miejsca do
startu 1 ladowania (ok. 470 m) niz aparaty VTOL, ale ich predkos¢ i zasi¢g sprawiaja, ze takie
drony sa doskonata alternatywa dla firm kurierskich takich jak DHL, FedEx, UPS i innych.

Podsumowujac mozna wskaza¢, ze wspolczesne UAV sa na wskro§ nowoczesnymi
wyposazonymi w sztuczna inteligencje nowego rodzaju rozwiazaniami militarnymi z obszaru
robotyki, dla ktéorych mozna znalez¢ bardzo szybko szerokie spektrum zastosowan
logistycznych. Obszarami, w ktorych moga znalezé szczegdlnie szybko zastosowanie to
ochrona, monitorowanie, kontrola jak i dostarczanie tadunkéw. Szczegdlne wazne moze byc
ich wykorzystanie w sytuacjach kryzysowych, jakie moga zdarzy¢ si¢ w trakcie realizacji
zadan logistycznych, a szczegolnie transportowych. Pomimo, ze poczatkowo wiele
rozwiazanie z obszaru UAV zostaly zaprojektowany do celow wojskowych, to jednak po
niewielkich korektach, przede wszystkim zmianach w oprzyrzadowaniu, moga zostaé
wykorzystane w celach komercyjnych np. wsparcia i zabezpieczenia realizacji zadan
logistycznych lub innego (niekonwencjonalnego) sposobu realizacji tradycyjnych zadan
logistycznych.

Oba typy UAV VTOLs i STOLs maja swoje wady i zalety. STOLs maja wigksze
mozliwosci, wytrzymato$¢, szybkos¢ w porownaniu do VTOL, ale ten typ dronow potrzebuje
specjalnie przygotowanych paséw do startu i ladowania, co ogranicza ich zastosowanie
i elastycznos$¢. VTOLS z kolei ma mniejszy czas pracy, przewozi mniejsze tadunku, wolniej
i na krotszych odcinkach, ale moze by¢ wykorzystane do takich celach jak nadzor,
monitorowanie, ochrona i zapewnienie odpowiedniego poziomu bezpieczenstwa. Aparaty
pionowego startu oferuja duzo wigksze mozliwosci niz samoloty bezzatlogowe ze skrzydtami.
Szczegolnie VTOLs sa bardzo przydatne do celéw nadzoru ze wzgledu na ich mozliwosci
bliskiego podejscia do obiektu i zawisnigcia nad nim. W zastosowaniach transportowych
moga one dziata¢ wewnatrz obszaréw miejskich w celu dostarczania pilnych tadunkéw.

Kazdy rodzaj UAV ma swoja specyfike i w przysztosci nalezy sadzi¢, ze wiele z nich
znajdzie szersze, a czasami specyficzne ,,niszowe” zastosowanie w logistyce.

Bezzalogowe pojazdy naziemne (UGVS)

Bezzatogowe pojazdy naziemne (UGV skrot oznacza Unmanned Ground Vehicles) sa
to autonomiczne lub zdalnie sterowane systemy mobilnych robotow.

UGVs moze znalez¢ szerokie spektrum zastosowania w roznych obszarach logistyki.
W kwestii bezpieczenstwa roboty moga by¢ idealnym rozwigzaniem do kontroli i ochrony
infrastruktury logistycznej. Mniejsze konstrukcje mozna stosowaé rowniez wewnatrz
budynkow do monitorowanie wejscia 1 wyjscia towarow. W celach bezpieczenstwa maszyny
moga by¢ wyposazone w szeroka game¢ czujnikow, kamer, wskaznikdéw 1 innych urzadzen.
Inteligentne maszyny wyposazone np. w specjalne skanery moga zidentyfikowaé
autoryzowany personel za pomoca specjalnych identyfikatorow (identyfikatory, nadajniki
sygnatu, itp.) i skutecznie pilnowac obiekt oraz chroni¢ go przed wizyta nieproszonych gosci.
Roboty wyposazone w mikrofony i glos$niki, moga by¢ wykorzystywane przez cztowieka do
bezposredniego kontaktu i do wydawania polecen lub instrukcji. Istnieja nawet techniczne
mozliwosci do wyposazenia maszyny w nieSmiercionos$na bron lub systemy odstraszania.

Koncepcja wykorzystania takich maszyn do patrolowania wybranych obszaréw zostata
zrealizowana pod nazwa Mobile Detection Assessment and Response Systems (MDARS).
Obecnie bezzatogowe pojazdy tego systemu wykorzystywane sa przez Krajowy Zarzad
Bezpieczenstwa Jadrowego (National Nuclear Security Administration), ktory jest czescia
amerykanskiego Departamentu Energii (US Department of Energy) do nadzoru i kontroli
Nevada National Security Site, ktory jest bylym obszarem badan jadrowych.[16] Niezaleznie
eksploatowane pojazdy systemu MDRAS, wyposazone w kamery, czujniki i narzedzia
komunikacji takie jak glosniki 1 mikrofony, pozwalaja na monitorowanie w czasie
rzeczywistym wyznaczonego (niebezpiecznego) obszaru, a po wykryciu podejrzanych osob
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operator moze za pomoca werbalnego kontaktu wyjasni¢ sytuacje, nakaza¢ opuszczenie strefy
czy tez eskortowaé do wyjscia ze strefy.

Szeroko rozumiany przemyst jadrowy to obszar szczegodlnie istotny i wazny dla
cywilnych zastosowan pojazdéw typu UGVS. Ich koncepcja dziatania i wyposazenia
predysponuje je do pracy w tej dziedzinie. Moga one nie tylko strzec elektrowni jadrowych
1 skladowisk materialdow roszczepialnych, ale jak pokazal przypadek w Fukushimie,
w sytuacjach kryzysowych realizowac szereg funkcji bez narazania zdrowia i zycia ludzkiego.
Tak jak to mialo miejsce w Fukushimie, te samobiezne bezzatogowe pojazdy wyposazone
w sztuczng inteligencje mozna wysyta¢ do uszkodzonych reaktorow w celu pomiaru poziomu
promieniowania, temperatury, w celu oszacowania wewngtrznych warunkow.[17] Roboty te
mozna Wykorzysta¢ nie tylko do oceny sytuacji, ale rowniez gdy zostana wyposazone
w specjalne manipulatory do przeprowadzenia napraw w radioaktywnie zanieczyszczonych
strefach czy tez do utylizacji radioaktywnych odpadow.

Céo'b,i;Road, ko

- - R
Rys. 3. Zautomatyzowany system transportu kontenerow- system AGV
Zrodio: COMBI-ROAD An Innovation in Large Scale Container Transport

Koncepcja UGVs znajduje coraz wigksze zastosowania w logistyce. Jednym z takich
obszaréw jest transport tadunkoéw i dostarczanie towarow. Praktycznym przyktadem moze
by¢ zastosowanie inteligentnych maszyn w strefach przetadunku w portach. Dzialaja tam
bezzatogowe pojazdy typu AGV (Automated Guided Vehicles) - mobilne platformy
wyposazone w odbiornik GPS, czujniki i sa wykorzystywane do transportu konteneréw. Sa
one w peli sterowane komputerowo 1 w polaczeniu ze specjalnym dzwigiem
automatycznego sktadowania (Automated Stacking Crane) dobrze si¢ sprawdzaja w portach
takich jak Hamburg, Antwerpia przy minimalnym nadzorze cztowieka. Takie inteligentne
platformy juz w krotkim czasie moga by¢ wprowadzone do codziennego uzytku
w nowoczesnej logistyce.

Jednym z obiecujacych rozwigzan jest narzedzie wielofunkcyjne Multifunction
Utility/Logistics and Equipment (MULE) opracowane przez firmg¢ Lockheed Martin. Ten
UGV jest w pelni autonomiczny i jest w stanie $ledzi¢ i wspiera¢ zolierzy w trakcie
prowadzenia dziatafh, z mozliwos$cia transportu do 900 kg sprzgtu. To co wyrdznia ten system
to jego wyjatkowa mobilno$¢, moc przetwarzania, polaczenia sieciowe i rozmiary samego
robota. Rodzina MULE sktada si¢ z trzech robotow pojazdow: MULE Transport (MULE-T),
MULE kontrmina (MULE-C) oraz Armed Robotic Vehicle - Assault (Light) (ARV-(L)).
MULE to nie tylko pojazd do transportowania, ale inteligentny robot, ktory bedzie
otrzymywat zlecenia od zolierzy i wykonywal powierzone zadania. Urzadzenie jest
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wyposazone w optyczne kamery do obserwacji oraz termiczne czujniki do identyfikacji
chemicznych lub biologicznych zagrozen i bedzie rzeczywistym wsparciem dla zolnierzy.
W perspektywie mozna sobie wyobrazi¢ uzywanie MULE jak i innego typu UGVs
w magazynach czy tez na lotniskach do przewozu bagazu lub matych tadunkéw W niedalekiej
przysztosci rowniez w miastach w celu dostarczenia matych tadunkéw do sklepéw lub innych
uzytkownikow koncowych. Mniejsze UGVs moga by¢ stosowane jako ,,inteligentni kurierzy”
w fabrykach, w biurach, krétko méwiac, wszedzie tam, gdzie jest potrzeba transportu matych
fadunkow.

Ta sama technologia o ktorej mowa powyzej, moze by¢ stosowana do zarzadzania
magazynem, hurtownia itp. Inteligentne, automatyczne woézki widtowe wyposazone
w odbiorniki sygnalu z transponderoéw zainstalowanych w zajezdni moga wykona¢ zadania
wydane przez specjalne oprogramowanic. Maszyn wyposazonych w skanery kodow
kreskowych mozna uzywaé¢ do automatycznego systemu identyfikacji i znalezienia doktadne;j
lokalizacji i umieszczonych w odpowiednim miejscu elementow w celu znalezienia ich
pozniej i wydanie do odbiorcy. Inteligentny magazyn wyposazony w UGVs jest
przysztosciowym kierunkiem rozwoju rozwiazan logistycznych.

Mozliwosci UGVs w realizacji niezaleznego ruchu mozna wykorzystac w ramach
koncepcji realizacji dostaw przez ruchome samodzielne platformy (rys. 3). Ta opcja
eksploatacji maszyn jako ruchomych stacji, moze znacznie ufatwi¢ i zmniejszy¢
zapotrzebowanie na zatrudnienie ludzi w tej trudnej i cigzkiej pracy. W przysztosci np.
autonomiczne stacje paliwowe moga by¢ wykorzystane jako rozwiazanie do transportu
tadunkow przez odleglte obszary niezamieszkate, jak pustynie, tundra lub region polarny.
Ponadto UGV moga dostarczy¢ roznego rodzaju zywnos¢, wode lub inne dobra dla osob
pracujacych w odleglych zakladach pracy. Ponadto mozliwo$ci tankowania aparatow
naziemnych moga by¢ wykorzystane przez inne roboty, a mianowicie: UAV szczeg6lnie typu
VTOL. Potaczenie zdolnosci systemoéw VTOLs z mozliwosciami transportu UGVs w postaci
ruchomych stacji paliw zapewnia znaczne wydtuzenie czasu pracy maszyn typu VTOLS.

Wykorzystanie UGV 1 opracowanie réznych oraz wymiennych systemoéw ich
wyposazenia pozwoli na wysylanie tych bezzalogowcow do spelienia roznych misji.
Oczywistym zastosowanie tego nowego rodzaju robota byloby monitorowanie 1 nadzor
w celu zapewnienia okreslonego poziomu bezpieczenstwa w trakcie likwidacji skutkow klgsk
zywiotowych 1 katastrof naturalnych lub sztucznych.

Autonomiczne pojazdy podwodne (Autonomous Underwater Vehicles - AUV)

Kolejna grupa autonomicznych bezzatogowych pojazdéw sa pojazdy podwodne (AUV).
W pordéwnaniu z innymi rozwigzaniami jest to stosunkowo nowe rozwiazanie cywilne, bo
dosé¢ dhtugo dostep do tego typu technologii byt zablokowany przez wojsko, ale ostatecznie
przewazyt czynnik ekonomiczny i wzgledy bezpieczenstwa. Nowa generacja AUV to zdalnie
sterowane pojazdy (ROVSs), ktore sa wykorzystywane przez przemyst morski do
monitorowania i naprawy podmorskich instalacji, platform wiertniczych lub innych
konstrukcji. Wspotczesne ROVs sa najczgsciej obstugiwane przez operatora znajdujacego si¢
na statku.

Wspdlczesnie gldownym zadaniem bezzatogowych pojazdow podwodnych jest ochrona
infrastruktury logistycznej transportu morskiego. Takie systemy zostaly juz opracowane i sa
stosowane w sposob praktyczny migdzy innymi przez US Coast Guard. Jest to Underwater
System Control (Podwodny system kontroli) produkowany przez CodaOctopus. System ten
wykorzystuje specjalny sonar do przeszukiwania, kontroli i wykrywania nieoczekiwanych
nurkow [18]. Inna opcja zwigkszenia bezpieczenstwa transportu morskiego jest stosowanie
autonomicznych jednostek podwodnych (AUV), ktére moga dziata¢ tylko z minimalnym
nadzorem cztowieka. Przykladem moze by¢ podwodny robot z rodziny Remus
wyprodukowany przez firm¢ Hydroid. AUV moga by¢ wyposazone w urzadzenia optyczne
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lub akustyczne i moga by¢ wykorzystywane do ochrony portow i inspekcji statkow,
podwodnych rurociagéw i infrastruktury portowe;.

Rys. 4. Solarny system pojazdow podwodnych firmy Falmouth Scientific, Inc.
Zrédto: http://www.falmouth.com/systems/solarpowerdauv.html

Srodowisko morskie jest bardzo niebezpieczne dla ludzi i praca nawet w specjalnych
ubraniach jest ryzykowna dla cztowieka, dlatego tez rdéznego rodzaju prace konserwacyjne
przeprowadzane przez roboty podwodne beda prawdopodobnie jednym z najwazniejszych
kierunkow rozwoju koncepcji AUV w przysztosci. Obecnie funkcjonujace roboty
wykorzystywane sa do monitorowania podwodnego platform wiertniczych, a poniewaz czgsto
wyposazone sa W manipulatory, jednoczesnie wykorzystywane sa do przeprowadzenia prac
konserwacyjnych.

Kolejnym duzym wyzwaniem dla naukowcoéw bedzie opracowanie 1 stosowanie
ogromnych AUV do podwodnego przewozu tadunkéw. Warto w tym wypadku wskaza¢ na
niezwykle istotny fakt, ze dzigki temu transport bedzie mogt by¢ prowadzony niezaleznie od
warunkow pogodowych. W przysztosci duze, bezzalogowe, o napedzie atomowym statki
wyposazone w GPS i kontrolowane za pomoca satelitéw beda mogly transportowaé duza
los¢ towaru w optacalny sposob, bez ryzyka 1 zanieczyszczenie srodowiska.

Wedtug aktualnych badan demograficznych w dalszej perspektywie jest kolonizacja
morza w celu stworzenia nowych miejsc do zamieszkania. Sztuczne miasta bgda budowane
nie tylko na powierzchni morza, ale takze pod woda. Otworza si¢ w ten sposdb nowe obszary
wykorzystania AUV jako $rodkow transportu pomiedzy naziemnym $wiatem a wodnymi
mieszkaniami.

4. PODSUMOWANIE

Dazac do zapewnienia ptynnosci dostaw, bezpieczenstwa, efektywnosci, redukcji
kosztow, w kazdych warunkach i w kazdej relacji firma logistyczna XXI wieku jest
zobligowana do wykorzystywania w procesach logistycznych najnowszych zdobyczy techniki
I innowacyjnych technologii. Nalezy tu podkresli¢, ze rewolucja teleinformatyczna ostatnich
dekad spowodowata niebywale mozliwosci usprawnienia i1 kontroli nawet najbardziej
skomplikowanych procesow. Wiedza na temat tych mozliwosci i technologii oraz
umiejetnos¢ 1 odwaga w ich implementacji na wlasne potrzeby jest kluczem, aby osiagnaé
zaktadany rozwdj i okre§lony poziom niezawodno$ci migdzy innymi dzigki zapewnieniu
odpowiedniego poziomu bezpieczenstwa i1 podejmowaniu skalkulowanego ryzyka.

Nowoczesne spojrzenie na logistyke nie jest jednak wynikiem jedynie postepu
w informatyce, to rdéwniez zrozumienie 1 wykorzystanie innych innowacyjnych rozwiazan
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w interesie prowadzonych dziatan, w tym rowniez technologii i rozwiazan militarnych. Te
militarne rozwiazania pelnia tylko rolg¢ technologii stwarzajacej warunki do okre§lonego
dziatania, sa drogowskazem i narzedziem, ktore musi zosta¢ odpowiednio dostosowane do
zastosowan cywilnych i wlasciwie zintegrowane z calym ztozonym kompleksem procesow
logistycznych by byly one szybsze, sprawniejsze i bardziej zintegrowane wewngtrznie
I Z otoczeniem.

Warto pokusi¢ si¢ o systematyczne ocenianie oraz szersze spojrzenie na te zjawiska,
dostrzega¢ natur¢ owej zlozono$ci oraz nowych zadan i proponowanych rozwiazan. Tylko
takie podejscie gwarantowac bedzie osiagnigcie odpowiedniego potencjatu logistycznego.

Kwestie bezpieczenstwa w logistyce dotycza wszystkich firm. Rola i znaczenie tego
problemu ro$nie. Nowoczesne technologie pozwalaja zwigkszy¢ poziom bezpieczenstwa
poprzez zastosowanie nowych know-how, ktoéry moga zastapi¢ cztowiecka w dziataniach
wymagajacych bardzo duzego wysitku lub niebezpiecznych. Naukowcy i konstruktorzy
staraja si¢ zaprojektowac i budowaé urzadzenia, ktore maja szerokie spektrum pracy w wielu
dziedzinach. Bardzo czgsto roboty przygotowane do jednego zastosowania moga stuzyc
w innych obszarach. Jednym z przyktadéow tego typu technologii przenoszenia pomigdzy
dziedzinami jest przekazywanie wojskowych projektow do obszaru logistyki. Korzystanie
z rozwiazan militarnych takich jak bezzatogowe roboty wyposazone w sztuczng inteligencje
moze niezwykle skutecznie wspiera¢ procesy logistyczne w obecnej dobie.

Przedstawione obszary stosowania ,inteligentnych” i autonomicznych maszyn sa
catkiem nowe i mozna powiedzie¢, jest to poczatek procesu rozwoju bezzatogowych statkow,
ktore rosng od matych zabawek do powaznych Srodkow i rozwiazan logistycznych, ktore
beda dominowac¢ w przysziosci. Postep w rozwoju i stosowanil rozwiazan telematycznych
jest nieunikniony i roboty beda systematycznie stosowane W wielu dziedzinach logistyki.
Proces ten nie tylko bedzie kontynuowany w najblizszych dziesigcioleciach, ale szukanie
cywilnych (logistycznych) zastosowan bgdzie zjawiskiem coraz czgstszym.

Bezzatogowy, inteligentny robot z ,oczami jastrzgbia” bedzie monitorowac,
koordynowac¢ 1 reagowa¢ na ruch drogowy. Taki robot wysle dane o okolicznosciach na
drodze do automatycznych samochodow osobowych i cigzarowych oraz dostosuje ich
predkos¢ na trasach do odbieranych danych. Autonomiczne porty beda otrzymywacé towary
dostarczane przez duze podwodne bezzalogowe statki w celu wystania ich do
autonomicznego magazynu do dalszego transportu przez UAV lub przewoznikéw UGV.
Specjalnie wybrane i wyposazone inteligentne roboty beda chronity obiekty przed
niepozadanym wtargnigciem, inne za$§ w ramach koncepcji ,,inteligentnego kuriera”
dostarcza¢ w blyskawiczny sposob przesytki. W sytuacjach kryzysowych bezzalogowe,
wyposazone w sztuczna inteligencje, aparaty beda zastgpowac czlowieka wszedzie tam, gdzie
jego zdrowie i zycie moze by¢ zagrozone. Rozwdj rozwiazan telematycznych i ich
implementacja, nie tylko rozwiazan typowo militarnych, jest przysztoscia logistyki.

Na zakonczenie pomimo przekonania co do potrzeby cywilnego wykorzystania robotow
wojskowych wyposazonych w sztuczng inteligencje 1 faktu, ze kazdego dnia ro$nie liczba
inteligentnych urzadzen (robotéw) majacych na celu wspieranie dzialalnosci cztowieka,
obnizenie kosztow i zwigkszenie efektywnosci dziatan, to jednak roboty nie beda jeszcze
dtugo w stanie w pelni zastapi¢ cztowieka, ze wzgledu na ztozono$¢ wspotczesnego Swiata.
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THE USAGE OF INNOVATIVE TECHNOLOGICAL SOLUTIONS IN
LOGISTICS, TRANSPORT AND EMERGENCY MANAGEMENT IN
THE CONTEXT OF SAFETY

Summary:
The technological progress we can observe nowadays, especially in fields such as IT, telematics,
enables the development of modern technological solutions that are used in various fields,
including logistics. Not only the high-tech robots and machines "equipped" with the artificial
intelligence can support the human's activity, but they can even replace the man in many fields of
his activity, for example, in controlling, wares identification and management, the security of
warehouses, critical infrastructure or the ways of transport. Intelligent devices can replace people
even in the most dangerous activities, in case of fire or contamination of the storage or trans-
shipment areas. The present document introduces current and future possibilities of the usage of
the advanced technical constructions in safety logistics, transport or in the fight against the results
of natural distasters. In the article, the author presents the possibilities of transferring the
technologies developed for the military to the logistical usage.

Keywords: logistics, transport, safety, innovativeness, crisis situations
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