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Streszczenie

Internet Rzeczy to réznorodne potgczone ze sobg urzadzenia, ktére zbierajg i przekazujg
dane przez sie¢. W obszarze logistyki, wykorzystywany jest miedzy innymi do optymalizacji
przestrzeni magazynowej, zarzadzania flotg pojazddw, cyfryzacji przeptywu danych, a takze
usprawnienia obstugi klienta. Implementacja Internetu Rzeczy w dziataniach przedsie-
biorstw logistycznych prowadzi do zmniejszenia zuzycia energii, optymalizacji proceséw lo-
gistycznych, redukcji negatywnego wptyw branzy TSL na srodowisko naturalne oraz po-
prawy jakos¢ oferowanych ustug. Celem niniejszego artykutu jest identyfikacja i charaktery-
styka przyktadéw wdrozenia Internetu Rzeczy w dziatalnosci przedsiebiorstw logistycznych
w kontekscie ich zrGwnowazonego rozwoju.
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Stowa kluczowe

Internet Rzeczy, loT, TSL, zréwnowazony rozwdéj, nowoczesne technologie
Wstep

Branza TSL zmienita si¢ znaczaco w ciggu ostatnich kilkudziesigciu lat, za$
wdrozenie nowoczesnych systeméw informatycznych stato si¢ nicodzowne dla
wszystkich firm. Analizujac trendy technologiczne w logistyce, zauwazalny jest
wzrost wykorzystania Internetu Rzeczy w celu usprawnienia realizowanych
proceséw. Technologia ta staje si¢ coraz bardziej popularna i optacalna [Rusek
i Pniewski, 2016, s. 1654].

Internet of Things to pojecie wprowadzone przez brytyjskiego przedsigbiorce
i zatozyciela startupéw K. Ashtona. W 1999 roku wykorzystal termin jako tytut
prezentacji dla Procter&Gamble [Jagodzinski, 2021, s. 16]. Internet Rzeczy stanowi
koncepcje systemu informatycznego wykorzystujacego internet do jednoznacznej
identyfikacji przedmiotow i interakcji z nimi [Wytr¢bowicz, Radziszewski i Cabaj,
2020, s. 7]. Jest to ekosystem, w ktorym kluczowg role odgrywaja czujniki, sensory
i urzadzenia, ktéore moga si¢ wzajemnie komunikowaé, czegsto bez udzialu
cztowieka. Internet of Things, stajac si¢ siecig duzych zbiorow danych, ktore
gromadzi, przetwarza, analizuje, interpretuje i archiwizuje, ulatwia skuteczng
optymalizacje aktywnosci roznych uczestnikow rynku [Sutkowski i Kaczorowska-
Spychalska, 2018, s. 7-8].

Celem artykulu jest identyfikacja i charakterystyka przykltadow wdrozenia
Internetu Rzeczy w dziatalnosci przedsigbiorstw logistycznych w kontekscie ich
zrownowazonego rozwoju. W opracowaniu przedstawiono ogdlny zarys koncepcji
IoT 1 aspektéw =z nim zwigzanych, ze szczegélnym nawigzaniem do
zrownowazonego rozwoju przedsigbiorstw z branzy TSL. Wskazane zostaly
korzysci wynikajace z zastosowania 10T oraz wyzwania towarzyszace
implementacji tej technologii.

1. Internet Rzeczy i jego zastosowanie w logistyce

Internet Rzeczy to szeroka gama roéznych, potaczonych ze sobg urzadzen, ktore
zbieraja 1 przekazujg dane przez sie¢ z pomoca lub bez pomocy cztowieka [O’Shea,
2022, s. 28]. Celem IoT jest rozszerzenie internetu na rzeczywiste obiekty, taczac
inteligentne i wykrywajace urzadzenia oraz tworzac w ten sposob globalng
infrastrukture sieciowg. Dzieje si¢ to poprzez polaczenie fizycznych i wirtualnych
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przedmiotow Internetu Rzeczy. Do poprawnego funkcjonowania technologi 10T,
nlezqune sa [Krawiec, 2020, s. 11]:
wiarygodno$¢ danych;

+ integracja;

* interoperacyjnos¢;

*  prywatnos¢;

* niezawodnos¢;

*  bezpieczenstwo;

*  UzytecznoS$C.

Nieodzownym elementem Internetu Rzeczy jest przede wszystkim rozwoj
urzadzen wbudowanych, ktore cechujg sic matg przepustowoscig i przechwytujg
dane z niezbyt duza powtarzalnosciag. Stosowane s3 takze wysokopasmowe
przyrzady, ktore korzystaja z danych za pomoca komunikacji. Dane te wyswietlane
sg na interfejsie uzytkownika.

Internet przeszedt juz cztery generacje rozwoju, a obecnie I0T jest jego
kulminacjg. Wsrod generacji rozwoju internetu wyrézniono [Krawiec, 2020, s. 12].

» technike informacyjng (IT) — komputery osobiste, routery, zapory sieciowe
itp. — bazujace na tacznosci przewodowej;

» technike operacyjna (OT) — maszyny i akcesoria z wbudowanymi IT, takie
jak systemy sterowania procesami, w tym procesami produkcyjnymi lub
technologicznymi;

« technike osobistg — tablety, palmtopy, kolektory, uzywane z wykorzysta-
niem wielu rodzajow komunikacji bezprzewodowej;

» technike czujnik-aktywator — urzadzenia stuzace do konkretnego celu sta-
nowigce komponent wiekszych systeméw, czyli komunikujace si¢ za po-
moc3 lacznosci bezprzewodowe;.

Ogromna liczba wbudowanych urzadzen jest cecha szczegdlng czwartej
generacji okreslanej powszechnie jako IoT. Sktada si¢ z czterech podstawowych
komponentéw. Pierwszym sg urzadzenia, ktore pozwalaja na aktywne gromadzenie
i przesytanie danych pomiarowych. Drugim sg sieci komunikacyjne lgczace
urzadzenia (internet), trzecim zas sa systemy informatyczne zdolne do gromadzenia
danych. Ostatnim komponentem sg rozwigzania przetwarzajace dane, pozwalajace
na uzyskiwanie dodatkowej wartosci biznesowe]j przez wnioskowanie [Krawiec,
2020, s. 12].

Gléwnymi elementami urzgdzen podigczonych do systemu IoT sg: czujnik
(sensor), aktywator, mikrokontroler, urzadzenie nadawczo-odbiorcze oraz sensory
RFID [Krawiec, 2020, s. 12].
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10T wprowadzit prawdziwa rewolucje w funkcjonowaniu branzy logistyczne;j
obejmujaca przede wszystkim nastepujace obszary [Laskowska-Rutkowska, 2016,
s. 5]:

» zarzadzanie flota pojazdoéw i ich ruchem;

* monitoring zasobow i energii;

* monitoring produkcji;

* monitoring ludzi, wyposazenia i obiektow (np. centra dystrybucji, sktady);

* zarzadzanie ryzykiem w tancuchu dostaw.

2. Charakterystyka nowoczesnych technologii opartych na Internecie
Rzeczy implementowanych w branzy TSL

Jedng z technologii wykorzystujaca IoT jest identyfikacja radiowa czyli RFID
(Radio-Frequency ldentification). Wykorzystuje ona fale radiowe do przesytania
danych, co umozliwia szybka i niezawodnag identyfikacje przedmiotow i 0osob. Zaleta
tego systemu jest to, ze w odroznieniu do kodow kreskowych, identyfikator
z zakodowanymi danymi nie musi by¢ umieszczany bezposrednio przed czytnikiem,
wystarczy, ze znajduj¢ si¢ w jego zasiegu. Ponadto czytniki moga identyfikowac
jednoczesénie wiele obiektow, nawet bedacych w ruchu [Bukowska-Piestrzynska
iin., 2020, s. 91; Szpilko i in., 2023].

Identyfikacja radiowa opiera si¢ na technologii Internetu Rzeczy, dzieki czemu
usprawnia przesytanie danych migdzy sferg fizyczna a cyfrows. ldentyfikacja
radiowa jest wykorzystywana w wielu obszarach takich jak [Gladysz, Grabia
i Santarek, 2017, s. 15, 25]:

* logistyka i ustugi pocztowe — znakowanie i automatyczna identyfikacja oraz

sledzenie tadunkow i pojazdow;

» produkcja — automatyzacja produkcji, identyfikacja wyrobow, znakowanie

pomocy warsztatowych (w tym narzedzi, cze$ci zamiennych i maszyn);

+ transport lotniczy — identyfikacja bagazu podréznych;

» handel — znakowanie towaréw, identyfikacja standéw magazynowych.

Internet Rzeczy wspomaga dziatanie systemoéw informatycznych wewnatrz
przedsiebiorstw logistycznych. Jednym z takich systemow jest Warhouse
Management System (WMS). Jest to system zarzadzania magazynem. Sa to
oddzielne programy instalowane na komputerach, zwykle zintegrowane z ERP
(Enterprise Resource Planning), cho¢ moga funkcjonowa¢ samodzielnie. Ich
glownym zadaniem jest kontrola lokalizacji towarow [Szmelter-Jarosz, 2020, s. 99].
Taki system jest niezbgdny przede wszystkim dostawcom ustug logistycznych.
Codziennie obstuguja w swoich magazynach duzg liczbg zroznicowanych przesytek,
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pochodzacych od wielu nadawcow i kierowanych do wielu odbiorcow. Odbywa sig
to za pomoca infrastruktury informatycznej potaczonej przez IoT z systemem WMS.
Wyr6zni¢ nalezy nastepujace urzadzenia infrastruktury informatycznej
[Wozniakowski i in., 2018, s. 146]:

» komputery stacjonarne;

« drukarki;

» skanery kodoéw kreskowych;

» systemy do etykietowania.

Dzigki tacznosci wskazanych urzadzen miedzy sobg, przy pomocy Internetu
Rzeczy, mozliwe jest zastosowanie systemu WMS. Urzadzenia informatyczne
pomagaja W szybszym odnalezieniu towaru, co skutkuje skroceniem czasu
kompletacji zamowien. System WMS umozliwia réwniez prowadzenie kontroli
iloSciowej przyjmowanego towaru oraz jego ruch w centrach logistycznych.
Dziatania nadzorujace, pozwalaja na optymalizacje przestrzeni magazynowej
i minimalizacje btedow natury ludzkiej [Lazicki i in., 2019, 5.118, 120-121].

Do stworzenia spdjnego i efektywnego tancucha dostaw pod wzgledem
transportu towaréw, wykorzystuje si¢ system Transport Management System
(TMS). Jest to narzedzie do zarzadzania flotg taboru silnikowego. Jest on niezbedny
dla os6b zajmujacych si¢ planowaniem i kontrolg pracy taboru w firmie, natomiast
kluczowymi aspektami systemu zarzadzania transportem sg [Ksigzkiewicz, 2021,
s. 67]:

* planowanie tras przejazdu dla poszczegdlnych srodkow transportu i odcin-

kow kazdej trasy;

* planowanie i kontrola wykorzystania dost¢gpnej powierzchni tadunkowe;;

* polaczenie i wymiana danych z urzadzeniami znajdujacymi si¢ w pojazdach,
np. rejestratorem GPS;

* lokalizowanie i monitorowanie kazdego z pojazdow w czasie rzeczywistym
wraz z kontrolg wielu parametrow technicznych zwigzanych z pracg po-
jazdu;

* komunikacja z kierowca (komunikatory glosowe i tekstowe).

System ten coraz czgéciej bazuje na technologii Internetu Rzeczy, czyli
wykorzystuje czujniki nadzorujace parametry techniczne pojazdu podczas jego
pracy [Ksiazkiewicz, 2021, s. 68], takie jak: czujniki diagnostyczne (czujnik
ci$nienia oleju, temperatury silnika, poziomu paliwa), czujniki parkowania (sygnaty
dzwickowe, system kamer), czujniki bezpieczenstwa (uktad ABS, systemy
poduszek powietrznych, system monitorowania martwego pola) [Miller, 2017,
s. 189].
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Podane elementy wsparcia technicznego $rodkéw transportu, pomagaja
W poprawnym eksploatowaniu pojazdéow. Czujniki odbierajg dane, ktore sa
powigzane ze stanem technicznym pojazdu. Nastepnie informacje sg przekazywane
w czasie rzeczywistym do gtownego komputera [Miller, 2017, s. 190]. Komputer
poktadowy analizuje dane. Nastepnie system IoT transferuje dane na temat
biezacego stanu technicznego podzespoloéw dla prowadzacego pojazd. Skutkuje to
bezposrednio w poprawie bezpieczenstwa kierowcy i posrednio innych uczestnikow
ruchu drogowego.

Przedsi¢biorstwa oprocz uzywania systemow informatycznych uzywaja tez
innych $rodkow wsparcia technologicznego. Takim wsparciem sg roboty mobilne
AGV (Automated Guided Vehicles), czyli bezzatogowe pojazdy transportowe, ktore
poruszaja si¢ po wyznaczonych trasach [Surma, 2020, s. 222]. Sciezke Wytycza sie
przy pomocy tasmy magnetycznej lub z zastosowaniem innej metody nawigacji, zas
stacje i stanowiska sa identyfikowane przez pojazd dzigki czujnikom (np. RFID).
Poruszaja si¢ samodzielnie za pomoca napegdu elektrycznego, =zasilanego
akumulatorowo, podejmujgc decyzje na podstawie aktualnych danych w czasie
rzeczywistym. Nalezy doda¢, ze awaria jednego z pojazdéw nie wpltywa na
funkcjonowanie pozostatych [Ptaczek i Osieczko, 2020, s. 3-4]. Czujniki podtaczone
do Internetu Rzeczy monitorujg stan techniczny robotow mobilnych oraz ich
lokalizacje na biezaco, co zapobiega kolizji z otoczeniem i zapobieganie awariom.
Dodatkowo 10T integruje AGV z systemami WMS, co poprawia koordynacje
i zarzadzanie operacjami logistycznymi [Kurzacz, 2017, s. 35].

3. Charakterystyka przyktadéw zastosowania Internetu Rzeczy w przedsie-
biorstwach logistycznych

Przedsigbiorstwa logistyczne, aby utrzyma¢ konkurencyjno$¢ na rynku, musza
cechowaé si¢ szybka reakcja na zmieniajagce si¢ Otoczenie organizacji oraz
wprowadza¢ nowoczesne rozwigzania usprawniajgce ich funkcjoniwanie.

Jedna z firm logistycznych jest DHL Parcel Polska, ktéra posiada ugruntowang
pozycje na rynku ustug pocztowych i logistycznych. Oferuje ona szeroki zakres
krajowych i migdzynarodowych ustug kurierskich, a takze rozwigzania w zakresie
nadan, monitorowania i dor¢czania przesylek [O DHL Parcel, 24.04.2024].
Gléwnym filarem firmy sg kurierzy, ktorzy dokonuja obslugi zlecen. Skuteczne
wykonywanie codziennych zadan przez kurierow jest w gtdwnej mierze zalezne od
technologicznych udogodnien oferowanych przez urzadzenia mobilne. DHL Parcel
Polska korzysta z dwoch typoéw urzgdzen wspierajacych procesy kurierskie, Ktore
produkowane sg przez Motorole. Umozliwiajg one wymiang danych pomigdzy firma
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a kurierem za pomoca sieci Internetu Rzeczy. Sa to modele MC95 i TC55. Model
MC95 opiera swoja prace na systemie Windows Mobile, co stanowi pewna bariere
W kontek§cie procesu przeplywu i integracji danych z innymi systemami
informatycznymi. Model TCS55 posiada rozszerzong funkcjonalno$é w poréwnaniu
do swojego poprzednika (model MC95). Zawiera funkcje przeksztalcajace
konsumencki system operacyjny w system Android Kklasy korporacyjnej,
zapewniajac bezpieczenstwo oraz zwigkszajac wydajnos¢ obstugi danych.
Dostawcy maja do dyspozycji urzadzenia wyposazone w skanery jedno-
i dwuwymiarowych kodoéw kreskowych, kamere 8 Mpix oraz funkcje komunikacji
bliskiego zasiggu (NFC — Near Field Communication). Kurierzy moga w tatwy
sposob rejestrowaé dane, czyli kody kreskowe 1D/2D, dokumenty, zdjecia, podpisy
oraz informacje oparte na NFC. Urzadzenie Motorola TC55 jest wykorzystywane
jako centrala komunikacji w dwoch obszarach [Brzezinski i Ocicka, 2017, s. 172]

Pierwszym z nich jest proces obstugi zlecen klientow. Centrala otrzymuje
zamowienie od klienta, co stanowi posrednictwo migdzy nim a kurierem. Migracja
pomigdzy centralnym systemem, a urzadzeniem mobilnym zajmuje 30 sekund.
Pracownik otrzymuje informacje na temat miejsca i sposobu odbioru paczki. Proces
ten jest w 97% zautomatyzowany. Oprogramowanie wyszukuje adres w bazach
danych firmy i automatycznie przypisuje do niego kuriera z okreslonego rejonu.
Tylko 3% procesu potrzebuje posrednictwa dyspozytora i wynika to z nastepujacych
powodow [Brzezinski i Ocicka, 2017, s. 173]:

* Dbledny adres w danych zlecenia;

* Uniemozliwiony kontakt z nadawca;

» brak miejsca na przesytke w samochodzie kuriera.

Drugi obszar stanowi dorgczanie paczek. Kurier posiada niezb¢dne informacje
odno$nie realizacji zamowienia (numer paczki, adres dostawy), za pomoca
urzadzenia handheld. Kurier wraz z realizacja procesu wypetnia checkbox na swoim
urzadzeniu. Dzigki temu zaré6wno centrala jak i klient mogg monitorowac stan
dorgczenia paczki za pomocg modutu track & trace. Checkbox jest kluczowy do
posiadania historii zlecefn i zwigzanych z nimi zdarzen w formie statusow, ktore
moze umozliwi¢ proces dynamicznego planowania tras kurierskich. W takim
przypadku kurierzy nie sg przypisywani do stalego rejonu, lecz w zaleznosci od dnia
otrzymuja uporzadkowany plan trasy, uzalezniony od aktualnego popytu. Do
uzyskania dynamiki planowania potrzebne jest wlasciwe zarzadzanie jakoS$ciag
danych oraz know-how planowania tras [Brzezinski i Ocicka, 2017, s. 174].

Technologia Internetu Rzeczy ma rowniez zastosowanie w branzy kolejowe;.
PKP Intercity to najwiekszy polski operator kolejowy, ktory taczy centra duzych
miast oraz popularne osrodki turystyczne w kraju, a takze umozliwia wygodne
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podrézowanie po Europie [O firmie, 24.04.2024]. Polski przewoznik, $wiadczacy
ustugi kolejowe, wdraza innowacyjne technologie jakimi sa aplikacje mobilne
bazujace na Internecie Rzeczy. Przyktadem aplikacji mobilnej uzywanej w PKP do
zakupu biletow jest SkyCash. Aplikacja stuzy do zakupu biletéw online komunikacji
miejskiej, kolei dalekobieznej i regionalnej. Zakup biletu odbywa si¢ poprzez
okreslenie daty wyjazdu, stacji poczatkowej i koncowej. W trakcie korzystania
z wyszukiwarki nalezy okresli¢: liczbe biletow, rodzaj stosowanej znizki i klasg
wagonu. Do sfinalizowania czynnosci zakupu nalezy wybra¢ metode ptatnosci
(konto SkyCash lub karta ptatnicza). Bilet pasazera jest generowany w postaci kodu
QR i zostaje on automatycznie przypisany do konta. W przypadku kontroli biletow
przez konduktora, pasazer pokazuje kod QR, a kontroler za pomoca kolektora
skanuje bilet. Skaner po zeskanowaniu biletu taczy si¢ z bazg danych, za pomoca
systemu 10T w celu sprawdzenia autentycznosci i zgodnosci zezwolenia przejazdu
pasazera. Gtownag =zaleta aplikacji SkyCash jest mozliwo$¢ zakupu biletow
bezposrednio przez telefon komoérkowy, co eliminuje konieczno$¢ stania
w kolejkach na dworcu. Dodatkowo, uzytkownicy nie musza drukowaé biletow, co
pozytywnie wptywa na ochrone srodowiska [Lyko i in., 2023, s. 92].

Naturalnym efektem cyfryzacji jest powstawanie platform cyfrowych
w tancuchach dostaw. Na rynku pojawia si¢ coraz wigcej firm tworzacych platformy
internetowe (B&OP — Booking & Optimization Platforms). Stuzg one do
optymalizacji przewozow, firm e-commerce, ktore posiadaja wiasne platformy
sprzedazowe. Booking & Optimization Platforms sa to posrednicy pomiedzy
uczestnikami tancucha dostaw (firmy przewozowe, produkcyjne, spedycyjne
i detaliczne) [Laskowska-Rutkowska, 2020, s. 60]. Platformy sprzedazowe,
odgrywaja istotng role na rynku ze wzgledu na brak obcigzenia si¢ zasobami
fizycznymi, dzigki wykorzystaniu przy tym technologii 10T. Za pomoca platform
B&OP mozliwe jest automatyczne taczenie popytu z podazg, kontraktujac po
mozliwie najnizszej cenie ustuge przewozu, na okreslonej trasie. Jedna z firm, ktora
integruje Internet Rzeczy z transportem jest niemiecka firma spedycyjna Cargonexx
Gmbh. Firma ta wykorzystuje samouczacy si¢ algorytm matematyczny, ktory
analizuje wczeséniejsze dane oraz czynniki majace wplyw na ceny rynkowe
tadunkéw w transporcie drogowym i przewiduje je z wyprzedzeniem. Przy
wykorzystaniu algorytmu, zleceniodawcy firmy Cargonexx mogg zawieraé
transakcje poprzez jedno kliknigcie (One-click-trucking). Platforma analizuje
zlecenie transportowe w ciggu milisekund i automatycznie wycenia je po cenach
rynkowych. Nastgpnie system szuka w swojej bazie danych odpowiednich
przewoznikéw. Narzgdzie te umozliwia rozdysponowanie 30-40 ladunkéw na
godzing, przy czym dysponent pracujacy w tradycyjnym modelu biznesowym jest
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w stanie rozdysponowa¢ tylko od 2 do 3 tadunkow na godzing. Platforma
niemieckiej firmy informuje w czasie rzeczywistym o statusie pojazdu, czyli
0 opdznieniach, zatadunku i roztadunku danego transportu. Zastosowanie programu
umozliwia firmom transportowym wykorzystanie w petni swojego taboru pojazdow
cigzarowych i przestrzeni fadunkowej. Caty proces wptywa na redukcje tak zwanych
»pustych przebiegéw”, a co si¢ z tym wigze rowniez na redukcje CO2, 0 ponad 35%.
Ceny Cargonexx sg okoto 20% nizsze od cen oferowanych przez inne niemieckie
firmy spedycyjne [Warum Cargonexx?, 24.04.2024]. Korzystanie z platformy jest
bezptatne dla klientow firmy. Zrédtem przychodéw Cargonexx jest marza
stanowigca réznice pomiedzy wartoscig ceny zlecenia, a cena jego realizacji
[Laskowska-Rutkowska, 2020, s. 61].

4. Korzysci i wyzwania wynikajgce z zastosowania Internetu Rzeczy
w branzy TSL

Zastosowanie Internetu Rzeczy w branzy TSL przynosi zaréwno liczne
korzysci, jak i wyzwania, ktorym nalezy sprosta¢. W znaczym stopniu wspomaga
on zarzadzanie zasobami, umozliwia monitorowanie pojazdoéw oraz przestrzeni
magazynowej. Prowadzi to do minimalizacji :pustych przebiegow” i optymalizacji
wykorzystania zasobow (np. maksymalne wykorzystanie kubatury budynku).
Skutkuje to w obnizeniem kosztow transportu Oraz magazynowania, zmniejszeniem
zanieczyszczenia $rodowiska i eliminacjag btedow [Sczaniecka i Surma, 2019,
s. 148].

W zarzadzaniu operacjami logistycznymi wystepuja btedy, ktore spowalniaja
dziatalno$¢ przedsigbiorstwa i generuja Koszty. Minimalizacja ich jest mozliwa,
przez zastosowanie technologii RFID. Identyfikacja radiowa pozwala na
zautomatyzowane wprowadzanie towaru do systemu oraz jego identyfikacje, co
eliminuje powstawanie btedow wykonywanych manualnie przez pracownikow.
Czytniki pozwalaja na szybkie zlokalizowanie pozycji danego produktu
w przestrzeni magazynowej. Wspomaga to inwentaryzac¢ oraz bezpieczenstwo
towarow, aby nie zostaly skradzione lub zagubione [Lukasik i Ulatowski, 2017,
s. 1241].

Wdrozenie technologii IoT w procesach logistycznych przyczynia si¢ do
poprawy jakosci ustug obstugi klienta za pomoca precyzyjnego S$ledzenia
i monitorowania przesylek w czasie rzeczywistym. Przy wykorzystaniu systemu
track&trace wzrasta zadowolenie klienta i jego sktonno$¢ do skorzystania z ushug
firmy w przysztosci. Wysoka jakos¢ ustug ma pozytywny skutek na PR organizacji,
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jej konkurencyjno$¢ oraz pozyskiwanie nowych rynkow zbytu [Kauf, Kramarz
i Sadowski, 2019, s. 77].

Jednym z wyzwan zastosowania technologii Internetu Rzeczy jest utrzymanie
bezpieczenstwa danych. Wraz ze wzrostem uzycia nowoczesnych technologii,
nalezy zwigksza¢ bezpieczenstwo przeptywu informacji. System IoT jest narazony
na ataki hakerskie przez podatnosci, ktére zostaly wykryte w urzadzeniach
bazujacych na tym systemie. Takimi podatnosciami sa [Bravo, 2023, s. 286]:

+ stabe lub przewidywalne, ustawione na state hasta administracyjne;

* niezabezpieczone interfejsy (API, backend, itp.);

» brak aktualizacji zabezpieczen;

»  brak mechanizmow zabezpieczenia prywatnosci;

* Dbrak zabezpieczen danych (podczas przechowywania i przesytania).

Potencjalny wyciek danych moze skutkowa¢ ujawnieniem wrazliwych
informacji firmy takich jak, kapitat intelektualny lub tajemnice handlowe. W wyniku
wycieku danych, przedsigbiorstwo ponosi finansowe straty przez prowadzenie
dochodzenia oraz optacenie prawnikow. Spada tez zaufanie klientow i partneréw
biznesowych, co moze skutkowa¢ zerwaniem wspolpracy, a nawet bankructwem
[Bravo, 2023, s. 207].

Technologia IoT znacznie usprawnia procesy logistyczne, jednakze koszty jej
wdrozenia sg nieosiggalne dla niektorych przedsigbiorstw. Implementacja urzadzen
typu hardware i software jest czasochtonna i kapitatochtonna. Urzadzenia
umozliwiajgce komunikacj¢ bezprzewodowsa na danym obszarze sg drogie, czesto
trudne w instalacji, ponadto stacje znajdujace si¢ poza zasiggiem infrastruktury
sieciowej nie sg zdolne do przesytania danych [Niewiadomska-Szynkiewicz i in.,
2022, s. 21].

Ze wzgledu na duzg ilo$¢ danych obstugiwanych przez Internet Rzeczy,
wystepuje ryzyko awarii systemu. Moze to powodowaé zakldcenia w wymianie
informacji pomigdzy infrastrukturg a pracownikami. Nastepstwem tych zaklocen
jest spowolnienie kompletacji zamdwien, procesu magazynowania oraz obshugi
klienta. W wyniku tych probleméw, jakos¢ $wiadczonych ushug logistycznych
spada. Problem moze tez stanowi¢ zarzadzanie tymi danymi, ktére w nadmiernej
ilosci powoduja deficyt pracownikoéw odpowiedzialnych za ich zarzadzanie. Do
zrozumienia i wyciggniecia odpowiednich wskazowek z tych danych potrzebne sg
zarbwno nowe narzedzia do ewaluacji danych, jak i wysokie umiegjetnosci
analityczne os6b zajmujacych si¢ przetwarzaniem tych informacji. Deficyt ten
prowadzi do braku odpowiedniego nadzoru nad danymi, co zwigksza ryzyko btedow
w analizie i interpretacji informacji [Tybura, 2022, s. 64-65].

270 Academy of Management — 8(3)/2024



Michat Guzowski, Wiktor Aneszko, Bartosz Giegiel, Danuta Szpilko

Zastosowanie loT w branzy TSL przynosi liczne korzysci, takie jak
optymalizacja zarzadzania zasobami, obnizenie kosztow oraz poprawa jakosci ustug
poprzez monitorowanie pojazdow i przestrzeni magazynowej. Jednakze wdrozenie
tych technologii wigze si¢ z wyzwaniami, takimi jak wysokie koszty implementacji,
koniecznos¢ przeszkolenia pracownikow oraz ryzyko awarii systemow i wyciekow
danych. Te wyzwania moga prowadzi¢ do spadku jakos$ci ustug oraz zwigkszonego
ryzyka wystgpowania btedow.

5. Wptyw Internetu Rzeczy na zrdwnowazony rozwaj przedsiebiorstw logi-
stycznych

W ostatnich latach na znaczeniu zyskuje koncepcja zrownowazonego rozwoju
przedsiebiorstw, co jest zwigzane z przemianami spoteczno-gospodarczymi oraz
wzrostem $wiadomosci ekologicznej w spoteczenstwie [Kowalska i Misztal, 2020,
s. 27]. Koncepcja ta podkre§la znaczenie negatywnego wplywu dziatalnosci
gospodarczej na zasoby przyrody oraz zwiazane z nimi zmiany klimatu.
Wspolczesne organizacje, checac utrzymac swoja pozycje konkurencyjna na rynku
sg zobligowane do uwzglednienia problemow spotecznych i zwigzang z nimi
ochrong $rodowiska naturalnego. Zréwnowazony rozwoj ma na celu umozliwienie
realizacji obecnych potrzeb, rdwnoczesnie nie zagrazajac mozliwoscia zaspokojenia
potrzeb przysztych pokolen. Przedsigbiorstwa logistyczne stosuja szereg technologii
zwigzanych z 10T, ktore niweluja negatywne skutki ich dziatalnosci na ekosystem
[Kowalska i Misztal, 2020, s. 27].

Narzgdziem, ktore pozytywnie wplywa na zrownowazony rozwdj w obszarze
zurbanizowanym, sg paczkomaty firmy InPost, wsparte systemem loT. Paczkomaty
to elementy infrastruktury logistycznej punktowej, ktore stuza do odbioru przesytek
zakupionych przez klientow w przedsigbiorstwach z branzy e-commerce. Pracownik
firmy kurierskiej dostarcza jednoczes$nie kilka paczek w jedno miejsce, bez
koniecznosci przemieszczania, co przektada si¢ na zmniejszenie stopnia kongestii
transportowej. Prowadzi to do zmniejszenia predkosci poruszania si¢ pojazdu,
mniejszego zuzycia paliwa, skrocenia czasu transportu, zmniejszenia poziomu
emisji zanieczyszczen i hatasu, a co najwazniejsze spadku liczby wypadkow
drogowych [Kaminska i Brzozowska, 2023, s. 52-53]. Transport przesyiki przez
paczkomat w poréwnaniu do dostawy bezposrednio do domu emituje 98% mniej
COs [InPost dla srodowiska, 05.05.2024]. Paczka przechodzgc przez caly proces
dostawy od sprzedawcy do klienta koncowego, jest skanowana przez urzadzenia
typu hardware, ktore informuja o statusie przesytki. Odbiorca za pomocg aplikacji
mobilnej InPost, dostaje powiadomienie o mozliwosci paczki do odbioru, co jest
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mozliwe dzigki powigzaniu Internetu Rzeczy migdzy paczkomatem a aplikacja
mobilng [Jak odebraé ..., 05.05.2024].

Kolejnym przedsigbiorstwem logistycznym, ktore w swojej dziatalnosci stosuje
rozwigzania Internetu Rzeczy i skupia si¢ na koncepcji zrbwnowazonego rozwoju
jest DHL. W magazynach firmy wuzywa si¢ innowacyjnych rozwigzan
technologicznych. Elementem nowoczesnej infrastruktury jest sorter z laserowymi
skanerami i kamerami wideo. Podczas sortowania i relokacji w magazynie, paczki
przemieszczane sg za pomocg tasmociggu, ktory kieruje je do automatycznego
sortera. Sorter skanuje je przy pomocy lasera, aby okreslic ich rozmiar a kamera
wideo rozpoznaje etykiete transportowa. Ten proces umozliwia szybsze
zrelokowanie paczek w magazynie, co prowadzi do krotszej pracy urzadzenia
sortujgcego. Firma DHL optymalizuje czas dziatania maszyny sortujacej, W skutek
czego, zmniejsza pobor energii elektrycznej. W wyniku uzywania technologii
opartej na Internecie Rzeczy przedsigbiorstw0 przyczynia si¢ do osiggania celow
zroéwnowazonego rozwoju [GoGreen, 05.05.2024].

Firmami, ktére przyczyniaja si¢ do rozwoju koncepcji zrownowazonego
rozwoju sa rowniez przedsigbiorstwa CarryPicker Gmbh z Hamburga oraz Sennder
Gmbh. Niemiecka organizacja CarryPicker specjalizuje si¢ w optymalizacji
fadownosci cigzarowek w celu uniknigcia pustych przebiegow. W tym celu
wykorzystuje sztuczng inteligencje (Al), ktéra uzywa Big Data do okreslenia
najlepszego rozwigzania w kazdym przypadku wysytki towardw transportem
drogowym. W ten sposdéb mozliwy jest znaczny wzrost wydajnosci, poprzez
minimalizacjg¢ liczebnosci taboru silnikowego na drogach. Skutkiem minimializacji
uzycia wysokoemisyjnych ciagnikow siodlowych jest zmniejszenie zuzycia paliwa,
co skutkuje redukcja emisji szkodliwych spalin [Megatrendy w logistyce 2024+,
05.05.2024, s. 5]. Przedsiebiorstwo Sennder Gmbh zajmuje sie natomiast cyfrowsa
spedycjg drogowa. Firma korzysta z programéw informatycznych opartych na
technologii GPS i czujnikach monitorujacych. Platforma wykorzystuje dane do
optymalizacji wydajnosci tras. Sennder ukierunkowany jest na zmniejszanie
wplywu transportu drogowego na srodowisko, przy czym jednoczes$nie obniza
koszty transportu. Ponadto platforma zapewnia wigksza przejrzystos¢ rynku. Cecha
wspolng tych dwoch niemieckich przedsigbiorstw jest dgzenie do zrownowazonego
rozwoju poprzez zastosowanie Internetu Rzeczy [Megatrendy w logistyce 2024+,
05.05.2024, s. 6].
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Podsumowanie

Internet Rzeczy znajduje zastosowanie w wielu aspektach dziatalno$ci
przedsigbiorstw logistycznych. Zbiera 1 przesyla dane, tworzy globalng
infrastrukturg opartg na integracji obiektow fizycznych i wirtualnych. Kluczowymi
wymaganiami dotyczagcymi loT s3a: niezawodno$¢ danych, integracja,
interoperacyjnos¢, prywatnos¢, niezawodno$¢, bezpieczenstwo i dostepnosc.
System Internetu Rzeczy stanowi rewolucje w branzy TSL, ze wzgledu na
mozliwos$¢ zarzadzania flotg pojazdéw, zasobami oraz ryzykiem w tancuchu dostaw.

Przyktadami przedsigbiorstw, ktore uzywaja rozwiagzan opartych na Internecie
Rzeczy sg miedzy innymi DHL Parcel Polska, PKP Intercity, Cargonexx Gmbh.
Przedsigbiorstwo DHL wykorzystuje urzadzenia mobilne Motoroli do automatyzacji
procesow kurierskich. Dzigki temu, czas obstugi klienta, jest zredukowany i jako$¢
ustugi wzrasta. PKP Intercity, korzysta z aplikacji mobilnych do zakupu biletow
pasazerskich w formie elektronicznej. Wygenerowane bilety w formie kodu QR, sa
skanowane przez hardware, ktory za pomoca Internetu Rzeczy, przesyta dane do
kontroli. Niemiecka firma Cargonexx Gmbh, wykorzystuje natomiast system
informatyczny, do optymalizacji tras przewozow transportowych. Prowadzi to, do
zredukowania kosztow operacyjnych i zmniejszenia emisji COa.

Wykorzystanie Internetu Rzeczy w przedsigbiorstwach logistycznych
przyczynia si¢ rowniez do ich zréwnowazonego rozwoju. Na przyktad firma InPost
za pomoca Internetu Rzeczy wigze infrastrukture punktowa — paczkomat,
z urzadzeniami mobilnymi swoich klientéw. Paczkomaty, powoduja skrocenie trasy
przewozu przesyiki, co w skali dziatalno$ci na obszarze catego kraju w znacznym
stopniu redukuje emisje CO,. DHL, uzywa zautomatyzowanych sorterow, ktore
optymalizujg proces magazynowania.

CarryPicker Gmbh oraz Sennder Gmbh, sg niemieckimi firmami, rowniez
wykorzystujacymi Internet Rzeczy na korzy$¢ zréwnowazonego rozwoju.
CarryPicker Gmbh za pomoca sztucznej inteligencji oraz BigData, zwigksza
efektywnos$¢ przewozows i minimalizuje liczbe wykorzystywanego taboru, co
przeklada si¢ na mniejsza emisj¢ spalin. Sennder Gmbh natomiast, korzysta
z programow informatycznych, bazujacych na technologii GPS, optymalizuje trasy
przewozowe i zapewnia przejrzystos¢ rynku transportowego.

Podsumowujac, nalezy podkresli¢ iz zastosowanie Internetu Rzeczy w branzy
TSL niesie ze soba wiele korzysci. Pozwala on na efektywne zarzadzanie zasobami,
redukuje koszty operacyjne dziatalno$ci logistycznej, redukuje czas obstugi klienta
i niweluje negatywne skutki wptywu przedsi¢biorstw na $rodowisko naturalne.
Niestety istnieje tez wiele wyzwan, zktorymi firmy muszg sie zmierzy¢.
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Nowoczesne technologie majg wysokie koszty wdrozenia. Proces wprowadzenia
zmian jest czasochtonny i1 wigze si¢ z ryzykiem awarii systemow i naruszenia danych
poufnych. Ryzyko popehienia btgdow moze za§ przyczynic¢ si¢ do zmnigjszenia
jakosci obstugi klienta.
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Application of the Internet of Things within the context
of sustainable development of enterprises in the TSL
sector

Abstract

Internet of Things connects various devices which gather and send data through the
network. In the sector of logistics, it is being used f.ex.: to optimalise warehouse space, fleet
management, data flow digitalisation and to enhance client service quality. Implementation
of Internet of Things in logistics enterprises leads to decrease energy usage, optimalisation
of logistics processes, reduce the negative impact of TSL branch on natural environment
and enhancement of services quality. The goal of this article is to identify and characterise
examples od implementing Internet of Things in activity of logistics enterprises in the
context of sustainble development.
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