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Wprowadzenie

Rewolucja przemystowa jest odbierana jako
przetom nie tylko w obszarze ,technologicznym”
przemystu, ale takze w sferze myslenia i zarzadza-
nia przedsiebiorstwem. Na przetomie ostatniego
millenium $wiat zarejestrowat 3 takie rewolugje,
a kreowanie sie czwartej mozemy sami zobaczyc.
Rewolucja przemystowa nawigzuje do kilku wcze-
Sniej wymienionych obszaréw i jest rewolucja nie
tylko technologiczng, ale takze socjoekonomiczng,
i kulturowa.

W historii przemystu zaznaczyty sie i zmienity spo-
sob produkcji oraz organizacji pracy, trzy rewolucje:
Pierwsza rewolucja — mechanizacja; Druga rewolucja
—elektryfikacja; Trzecia rewolucja — cyfryzacja.

Charakterystyka obecnej rewolucji

Czwarta rewolucja przemystowa, w odréznieniu
do poprzedniczek, ma staty zwigzek z wspotczesnym
wykorzystywaniem automatyzacji, przetwarzaniem
oraz wymiang danych i technik wytwérczych. Jej
podstawa jest digitalizacja. Idea Przemystu 4.0 za-
ktada komunikacje miedzy ludZzmi i maszynami na
wielu ptaszczyznach. Systemy informatyczne steruja
procesami fizycznymi, tworza wirtualne kopie Swia-
ta realnego i podejmuja decyzje, a dzieki inteligen-
cji mobilnej komunikuja sie z ludzmi i wspdtpracuja
w czasie rzeczywistym. Jej celem jest zdalne, a na-
wet bezosobowe sterowanie produkcja. Maszyny
i urzadzenia komputerowe opieraja sie w coraz wiek-
szym stopniu na wbudowanych algorytmach, ktére
pomagaja im podejmowal odpowiednie decyzje,
aw razie problemu informowa¢ cztowieka. Przemyst
4.0 oznacza dla wielu obnizenie kosztéw i poprawe
efektywnosci, szybsza i wieksza skale produkgji oraz
lepsze produkty i ustugi.

Mimo postepujacej na Swiecie informacji o idei
Przemystu 4.0, czesto sptyca sie ja do jednego ob-
szaru widocznego dla wszystkich — automatyzagiji.

Jest to wazny aspekt dla kazdego przedsiebiorstwa,
poniewaz 0znacza przyspieszenie i usprawnienie
proceséw produkcji. Jednakze kazda istotna zmia-
na niesie za sobg nie tylko zmiany techniczne, ale
rowniez komunikacyjne, organizacyjne i zarzadcze.
Dla czwartej rewolucji przemystowej kazdy proces
i czynno$¢ nabiera wiekszego znaczenia. Informacje
przemieszczane s3 do przetwarzania chmurowego,
tancuchy dostaw widzimy coraz czesciej w wersji glo-
balnej, uzywamy platformy komunikacji i budujemy
inteligentne fabryki. W dzisiejszych czasach wiek-
sz05¢ przedsiebiorstw nie spotyka sie z tego rodzaju
automatyzacja i dla duzej czesci z nich Przemyst 4.0
to ewolucja®.

Internet Rzeczy i Ustug jako podstawa Przemystu 4.0

Czwarta rewolugja to nie tylko usprawnienia, ale réw-
niez idea kompleksowosci, w ktérej mozemy wyrdznic:

1. Internet Rzeczy (ang. Internet of Things, loT),
2. Internet Ustug (ang. Internet of Services, 10S)°.

Obydwa aspekty w petni sie uzupetniajg i dzieki
wspélnemu dziataniu s3 podstawa do stworzenia
inteligentnej fabryki czy miasta. Gromadzone dane
i podtaczone do Internetu urzadzenia oraz maszyny
tworzg system cyberfizyczny. System ten pozwala
kontrolowa¢ procesy zachodzace w przedsiebior-
stwie czy inteligentnym domu. Opisang zaleznos¢
przedstawia rysunek 1.

Kazdemu cztowiekowi Internet kojarzy sie z wie-
loma potaczonymi ze sobg komputerami, ktére wy-
mieniaja miedzy sobg informacje. Dzisiaj to juz nie
sg tylko komputery, ale takze maszyny produkcyjne
i urzadzenia. Internet rzeczy to ewolucja mobilnych,
domowych i wbudowanych aplikacji, ktére sq podta-
czone do Internetu, oferujgc nowe mozliwosci i uzy-
wajac analizujac dane, by zdoby¢ wazne informacje.
Gdy urzadzenia tacza sie ze soba, mogg stac sie inte-
ligentna siecia systemdw. Kazdego dnia liczba wyko-

! Studenckie Koto Naukowe Logistyki i Innowacji Login, Katedra Logistyki, Wydziat Zarzadzania, Uniwersytet L.odzki.
2 Studenckie Koto Naukowe Logistyki i Innowacji Login, Katedra Logistyki, Wydziat Ekonomiczno-Socjologiczny, Uniwersytet L.odzki.

> Artykut recenzowany.

* Kacperczyk D., Podejscie do zmian w perspektywie Przemystu 4.0, http://www.eqsystem.pl/upload/pdf/Industry-4.0-Logistyka-Produkcji.pdf

(dostep: 19.11.2017).

> Klaus Schwab 2016: The Fourth Industrial Revolution http://www.snom.mb.tu-dortmund.de/cms/de/forschung/Arbeitsberichte/Design-Princip-
les-for-Industrie-4_0-Scenarios.pdf (dostep: 27.01.2016); Hermann, Pentek, Otto, 2015: Design Principles for Industrie 4.0 Scenarios.
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rzystywanych urzadzen wzrasta i — by¢ moze - nie-
dtugo wszystkie nabywane sprzety beda potaczone
z Internetem.

Zadania urzadzeA w loT:

+ gromadzenie i dostarczanie danych
+ wykonywanie polecen
* sterowanie czynnosciami.

Internet Ustug jest elementem Internetu, ktéry
reprezentuje ustugiiich mozliwosci jako komponen-
ty dostarczane przez réznych dostawcéw. Istota loS
polega na dostepnosci ustug i komunikacji w formie
internetowej. Internet Ustug stuzy do elastycznego
tworzenia sieci wartosci przez dynamiczne ksztat-
towanie ustug dobieranych z réznych zasobéw udo-
stepnionych w Internecie®.

Wprowadzenie zasad Przemystu 4.0 jest réwniez
pierwszym krokiem w strone catkowitej automaty-
zacji procesu produkgji. Obecnie mozemy zauwazyc
czesciowe zastapienie prac fizycznych maszynami.
Proces ten dalej ewoluuje i w bardziej rozwinietych
przedsiebiorstwach mozemy spotka¢ wiecej ma-
szyn, zastepujacych pracownikdw, anizeli 0séb pra-
cujacych. Etap produkcji da sie catkowicie zastgpic
przez maszyny. Przyjmuje sig, ze zaktady pracy beda
mogty same ,pracowac” w przysztoSci, poniewaz
bedj istniaty takie elementy lub aspekty pracy jak:

+ materiat bedacy nosnikiem informacji

* autonomiczny transport miedzy maszynami

» maszyny, ktére beda sie same kalibrowac (ten
punkt jest juz czesciowo osiggniety)

* brak potrzeby pracy cztowieka (planowanie i sy-
mulacje wykonywane automatycznie).

loT i 1oS wprowadza sie do przedsiebiorstwa, aby
zdecentralizowa¢ procesy, poprawi¢ elastycznosé
produkgji, a przede wszystkim poprawi¢ wydajnos¢.
Stanie sie to przez funkcjonujace algorytmy, dzie-
ki ktérym podejmowane decyzje beda najlepsze
z punktu widzenia optymalnosci. Zaktadajac jedno-
czesnie, ze nie kazda firma ma swoje czedci zamien-
ne oraz specjalistéw od wszystkich wykorzystywa-
nych maszyn i urzadzen, mozliwy jest rozwoj ustug
stymulowanych komunikatami systeméw danego
przedsiebiorstwa.

W literaturze pojawia sie tematyka ,Everything as
a Service” (XaaS), co jest rozszerzeniem i by¢ moze
przysztoscig ustug wykorzystywanych w przed-
siebiorstwach. W jej zatozeniu bedzie istniat rynek
(targ) w chmurze obliczeniowej, na ktérym wszystko
bedzie ustugami, np. przy zakupie czesci zamiennej
do owijarki na rynku zaoferuja sie wszyscy produ-
cenci, ale produkt przedstawig jako ustuge dostawy

towaru, jego zamontowania i dalszego serwisowa-
nia. Wybory takie maja dokonywane przez systemy
przedsiebiorstw na podstawie odpowiedniego algo-
rytmu w oparciu o aktualne dane, koszty ustug, czas
transportu i inne. Obecnie podobny rynek istnieje
w modelu chmury dotyczacy oprogramowania i ma
wiele mozliwosci dalszego rozwoju.

Szersze wykorzystanie idei czwartej
rewolucji przemystowej

Przemyst 4.0 i jego elementy sktadowe w dtuzszej
perspektywie czasowej moga sie przyczynia¢ do two-
rzenia duzych projektéw. loT i l0S mozna zastosowac
w takich obszarach, jak inteligentny dom, inteligentna
fabryka, czy inteligentne miasto.

Inteligentne domy istnieja i sq z powodzeniem wyko-
rzystywane od kilku lat. Ich zadaniem jest rozwigzywa-
nie pojawiajacych sie problemdw w srodowisku domo-
wym. Zadaniami systemu zarzadzania budynkiem jest
integracja, kontrola, monitorowanie i raportowanie ele-
mentéw potaczonych z systemem jak np.:

« siec teleinformatyczna

+ sterowanie o$wietleniem wewnetrznym
i zewnetrznym

« system alarmowy i monitoring

« iwieleinnych.

Budynek taki powinien posiada¢ system czujni-
kéw i detektoréw oraz jeden, zintegrowany system
zarzadzania wszystkimi znajdujacymi sie w budynku
instalacjami. Dzieki danym pochodzacym z réznych
elementéw systemu, dom moze reagowac na zmiany
Srodowiska wewnatrz i na zewnatrz. Takie rozwigzanie
minimalizuje koszty modernizadji, emisje szkodliwych
zanieczyszczen, jak réwniez zwiekszenie bezpieczen-
stwa i komfortu.

Taki inteligentny dom wszyscy znamy: opuszczajace
sie rolety, zamykajace okna, systemy alarmowe. Czy on
naprawde oszczedza czas i pienigdze? Jest to dos¢ duzy
wydatek, zwtaszcza gdy chce sie miec lepszy system.
Dodatkowo minimalizacja temperatury ogrzewania
w momencie, gdy nikogo nie ma w budynku lub auto-
matyczne wytaczanie Swiatta w pustych pokojach jest
stosunkowo mata oszczednoscia. Dzisiejsze inteligent-
ne domy moga jeszcze rozwinac¢ skrzydta i powiekszy¢
asortyment o urzadzenia codziennego uzytku potaczo-
ne z systemem, jak lodéwka zamawiajaca produkty czy
pralka z wbudowanym sensorem rozpoznajacym tkani-
ny i dobierajacym odpowiednig temperature’.

Inteligentna fabryka (smart factory) to taka fabryka,
ktéra umozliwia przeprowadzenie praktycznie catego
procesu produkgji z minimalnym udziatem ludzi. Bez
Internetu Rzeczy trudno wyobrazi¢ sobie inteligentne

¢ http://www.utrzymanieruchu.pl/menu-gorne/artykul/article/czwarta-rewolucja-przemyslowa-i-przemysl-40-co-oznaczaja-te-pojecia/part/1/

(dostep 28.03.2018).

7 https://www.spidersweb.pl/2015/06/inteligentny-dom-po-co-to-komu.html (dostep: 28.03.2018).
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INTERNET RZECZY

INTELIGENTNE ZASILANIE O

INTELIGENTNE PRODUKTY O

INTELIGENTNE BUDYNKI O

Rys. 1, Istota dziatania Internetu Rzeczy i Internetu Ustug.

) INTELIGENTNE POJAZDY

) INTELIGENTNA LOGISTYKA

Zrédto: https;//www.astor.com.pl/images/industry_4-0_Przemys|_4-0/ASTOR_przemysl4_whitepaper.pdf (dostep: 20.03.2018).

fabryki, miasta czy inteligentny dom. Uwaza sie, ze jest
to najwazniejsze miejsce zastosowania loT i rozwia-
zanie docelowe Przemystu 4.0. Dla przedsiebiorstw
wprowadzajacych idee Przemystu 4.0 do siebie, do-
stawcy automatyki tworza oferty tak, aby obejmowaty
one kompleksowa game produktéw do automatyzadji
maszyn —platformy sprzetowe oraz programowe.

Podstawowym i najbezpieczniejszym sposobem
wykorzystania gromadzonych danych jest kontrola
wskaznikéw. Wykorzystanie tych wskaznikéw pozwa-
la na kontrolowanie produkgji. Szczegdlnie wazne sa
elementy wejSciowe zbierajace dane, ktére dla czto-
wieka bytyby jedynie zmudng praca. Najczesciej licza
iloé¢ débr lub kompletnosé¢ towardéw (np. wyrobdéw
gotowych, jadacych tasma do pakowania), ale moga
rowniez mierzy¢ temperature, wage czy obecnosé na
metal. Z tego powodu najczesciej wykorzystywane sg
do wykrywania usterek urzadzen.

Idea smart factory polega na funkcjonowaniu syste-
mow monitorujgcych fizyczne i rzeczywiste procesy,
tworzacych kopie fizycznego Swiata w Swiecie wirtual-
nym oraz podejmujacych decyzje na podstawie zgroma-
dzonych danych. Sa to zaktady, w ktérych cyberfizyczne
systemy komunikuja sie z innymi systemami i asystuja
ludziom oraz maszynom w realizacji zadan.

Jedna z zalet rozwijajacej sie czwartej rewolucji jest
mozliwos¢ btyskawicznego przenoszenia rozwigzan
czy proceséw wypracowanych w modelowym zakta-
dzie do innych, rozsianych po catym Swiecie fabryk.
Jednym z takich rozwigzan jest diagnostyka przez
Internet. Dzieki przetwarzaniu danych w czasie rze-
czywistym mozna w sposob ciagty rejestrowac oraz
analizowa¢ dziatanie urzadzen i innych maszyn. Roz-
wigzanie to umozliwia odpowiednio wczesne wy-
krycie zuzytych czesci lub reakcji w razie awarii oraz

pozwala obnizy¢ koszty konserwacji i mozliwych
przestojow z powoddw awarii, jak réwniez obnizenie
ryzyka awariie.

Nieco bardziej zaawansowany automatyzacja
wykazuje sie autoryzowany dostep do maszyn pro-
dukcyjnych. Spétka Bosch jest jedng z niewielu firm,
ktéra zapewnia zdalny dostep do maszyny serwisan-
towi. Pozwala to na zbadanie, wykrycie i czesto row-
niez usuniecie usterki bez koniecznosci dojazdu do
maszyny. Przemyst 4.0 umozliwia obnizenie kosztéw
oraz przyczynia sie do wzrostu jakosci’.

Dodatkowa zaleta stosowania loT moze by¢ pota-
czenie systemu z wyprodukowanymi urzadzeniami,
np. pralka. Dzieki takiemu rozwiazaniu producent
jest w stanie okresli¢ jakie funkcje produktu sg naj-
czeSciej wykorzystywane, bez uzywania ankiet.
Dane otrzymane z bezposredniego uzywania pro-
duktu mogg by¢ przydatne do ulepszania produk-
téw lub przy produkcji nastepnego modelu.

Nalezy podkresli¢, ze wdrozenie rozwigzan opartych
o Internet Rzeczy przyniesie korzysci tam, gdzie sg one
realne do osiggniecia, gdzie mozna co$ usprawnié, na-
prawi¢ albo czemu$ zapobiec. Gromadzenie i analizo-
wanie duzych iloéci danych bez uzyskania konkretnych
informacji mija sie z celem.

Smart City to miasto, ktdre wykorzystuje technologie
informacyjno-komunikacyjne w celu natezenia interak-
tywnosci i ekonomicznodci infrastruktury miejskiej oraz
jej komponentéw sktadowych. Miasto przy wykorzysta-
niu odpowiednich technik moze przyczyniac sie w cza-
sie rzeczywistym do zwiekszania jakosci zycia i promo-
wania zrOwnowazonego rozwoju gospodarczego.

Inteligentne miasto jest miejscem, gdzie wszystkie in-
formacje pobierane od jednostek potaczonych z syste-
mem miejskim sg wykorzystywane w celu poprawy jego

8 http://www.komputerswiat.pl/artykuly/redakcyjne/2017/07/przemysl-4-0.aspx (dostep: 30.03.2018).
° http://mojafirma.infor.pl/moto/logistyka/spedycja/716940,Co-to-jest-Przemysl-40.html (dostep: 30.03.2018).
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mieszkafcdw. Powinny sie w nim znajdowa¢ mniejsze
podsystemy, ktére dotyczytyby danych obszaréw i po-
bieraty oraz przetwarzaty informacje. Podstawa jego
dziatania jest integracja technologii w wielu obszarach.
Do najwazniejszych obszaréw mozna zaliczy¢ transport,
komunikacje, bezpieczeAstwo, odpady, czy zarzadzanie
elektrycznoscia.

Zastosowan wspbtczesnych technologii moze by¢
wiele: od czujnikéw, przez roboty, az po ekrany infor-
macyjne dostosowane do czytelnika. Przyktadowo,
informacje uzyskane z czujnikéw przy drogach pozwo-
lityby unikac korkéw, roboty umieszczone przy drogach
usuwatyby przeszkody, a elementy ogrzewajace, stoso-
wane przy budowie drdg - zapobiegatyby ich zamarza-
niu. Jednym z ciekawszych pomystéw sg inteligentne
parkingi. Dzieki wykorzystywanym sensorom, ktdre
informowatyby nas o miejscu wolnym jeszcze przed wy-
ruszeniem w trase, skrocitby sie czas poszukiwania miej-
sca, zmniejszytoby wyprodukowane zanieczyszczenie,
a przede wszystkim uspokoityby sie nerwy kierowcy.

Inteligentne miasta juz istniejy. Pierwsze trzy miejsca
klasyfikacji miast smart zajety: Luksemburg, dunskie
Aarhus i szwedzkie Umeaa. Oceniane s3 w réznych ka-
tegoriach, m.in.: inteligentne drogi, zarzadzanie odpa-
dami, monitoring stref zieleni, monitoring zanieczysz-
czenia powietrza, pomiar jakosci wody, inteligentne
parkingi, inteligentne oswietlenie czy Internet rzeczy
w budynkach.

Podsumowanie

Czwarta rewolucja przemystowa to juz wspotcze-
snos¢. W dzisiejszych czasach wiele urzadzen i rzeczy
staje sie smart. Zachodzace zmiany dotycza przede
wszystkim przemystu, jednak dzieki wszechobecnej
cyfryzacji i rozwojowi przetwarzania chmurowego,
dotkna kazdej sfery zycia cztowieka.

Mozliwe zmiany, jakie przedsiebiorstwa majg do
wyboru, moga przyczynic sie do zmniejszenia awaryj-
nosci i zwiekszenia efektywnosci produkcji, a techno-
logie i uzywane systemy pozwalajg na coraz mniejsza
ingerencje cztowieka. Wielki potencjat, jaki w rewolu-
qjiistnieje, wigze sie réwniez z dtuzszg droga realizacji.
Nowe, lepsze systemy produkgji, ktére charakteryzu-
ja sie wyzszym stopniem integracji z poszczegdlnymi
jego elementami, staja sie coraz bardziej dostepne.
Duza szansg na rozwdj jest réwniez przetwarzanie
chmurowe. Zastosowanie tego rodzaju przekazywa-
nia danych i czynnosci jest perspektywa bezosobowe;j
Fabryki. Wszystko to staje sie powoli konieczng droga
do zwiekszenia wartosci dodanej produktu, a takze
zwiekszania konkurencyjnosci przedsiebiorstwa na
rynku.

Wybrane technologie i rozwigzania mozna wykorzy-
stywac nie tylko w produkgji, ale takze w innych obsza-
rach zycia cztowieka. Rozwiazania technologiczne, znane
do tej pory tylko z filmdw science-fiction, stajq sie rzeczy-
wistoscia i tylko od nas zalezy jak je wykorzystamy.

Streszczenie

Rozwdj technologii i zmiany komunikacyjne oraz za-
rzadcze doprowadzity do wykreowania czwartej rewo-
lucji przemystowej. Przemyst 4.0 zaktada komunikacje
miedzy ludZzmi i maszynami na wielu ptaszczyznach
w czasie rzeczywistym. Wykorzystywane s do tego
rozlegte systemy informacyjne i informatyczne. Upo-
wszechnione nowoczesne rozwiazania znalazty juz swo-
je zastosowaniaw inteligentnych domach czy fabrykach.
Z biegiem czasu przydomek ,inteligentny” otrzymywaty
kolejne obszary zycia ludzkiego, dzieki czemu rozwinety
sie koncepcje inteligentnego domu, inteligentnej fabry-
ki czy smart city. Rozwdj nowych technologii i zastoso-
wanie w nich Internetu Rzeczy moze by¢ kluczem do
sprawnej i efektywnej realizacji potrzeb mieszkancow,
poprzez zarzadzanie miastem w czasie rzeczywistym.

Industry 4.0 and its impact on logistics

Summary

Technological, communication and management de-
velopments have led to the creation of the fourth indu-
strial revolution. Industry 4.0 assumes real-time commu-
nication between people and machines on many levels.
Extensive information and information systems are used
for this purpose. Popularized modern solutions have alre-
ady found their applications in intelligent homes or facto-
ries. Over the years, the nickname "intelligent" has been
used in more areas of human life, which has led to the
development of concepts forintelligent homes, factories
and smart cities. The development of new technologies
and the use of the Internet of Things in them may be
the key to efficient and effective implementation of the
inhabitants' needs through real-time city management.

]
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