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Streszczenie

Sztuczna inteligencja (ang. Aritificial Inteligence, Al) petni w dzisiejszych czasach ogromng
role i wcigz sie rozwija. Sukcesywnie zwieksza sie zakres wykorzystania jej w wielu branzach,
szczegoblnie w branzy logistycznej. Al niesie za sobg wiele mozliwosci, ale réwniez zagrozen.
Gtéwnym celem artykutu jest dokonanie przegladu literatury na temat narzedzi sztucznej
inteligencji. W pracy ukazano mozliwosci zastosowania ich w systemach logistycznych, scha-
rakteryzowane zostaty szanse i zagrozenia z tym zwigzane. Dodatkowo szczegétowo poru-
szona zostata tematyka usprawnienia proceséw logistycznych za pomocg narzedzia RPA
wzbogaconego o rozwigzania Al oraz zaprezentowany zostat sposdb jego wykorzystania.
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Wstep

Coraz cze$ciej mozna zauwazyc, ze §wiat wirtualny przenika si¢ ze §wiatem rze-
czywistym. W dobie globalizacji oraz dazenia do ciagltego doskonalenia procesow
logistycznych duzego znaczenia nabiera wykorzystanie sztucznej inteligencji oraz
zrobotyzowanej automatyzacji proceséw (ang. Robotic Process Automation, RPA).
Technologie te sg rozwinigte na bardzo wysokim poziomie, jednak nieustannie sg
udoskonalane. Szybsze wdrozenie rozwigzan wspomaganych przez te narzedzia
staje si¢ zrodlem przewagi konkurencyjnej przedsiebiorstwa. Jest to réwniez na-
dzieja dla firm zmagajacych si¢ z niedoborami pracownikéw na rynku pracy
[Wappa, 2011, s. 109-110].

Celem niniejszego artykutu jest dokonanie przegladu literatury na temat narze-
dzi sztucznej inteligencji wykorzystywanych w systemach logistycznych, a takze
korzysci, jakie dzigki temu moga osiggna¢ przedsigbiorstwa. W pracy wskazano roz-
nice i podobienstwa miedzy RPA i Al, przedstawiono przyklady zastosowania
sztucznej inteligencji w zrobotyzowanej automatyzacji procesOw oraz zaprezento-
wano szanse i zagrozenia zwigzane z wdrozeniem rozwigzan sztucznej inteligencji
w obszarze logistyki.

1. Sztuczna inteligencja w logistyce

Sztuczna inteligencja posiada wiele zroznicowanych definicji, co wynika z duzej
liczby prob precyzyjnego zdefiniowania pojecia inteligencji. Pierwsza z nich miata
miejsce w latach pigc¢dziesiatych, a przez wiele kolejnych lat proponowano caty sze-
reg wyjasnien tego terminu. Wspotczesnie szczegotowa definicja stowa inteligencja
sprawia niematy problem, jednak mozna okresli¢ ja ogdlnie jako zdolno$¢ rozumie-
nia, uczenia si¢ oraz wykorzystywania posiadanej wiedzy i umiejgtnosci w sytua-
cjach nowych [Stownik Jezyka Polskiego PWN, 10.11.2023]. Sztuczna inteligencja
(ang. Artificial Intelligence, AI) natomiast okreslana jest przez wielu badaczy
W rozny sposob. Niektore z tych definicji zostaty przedstawione w tabeli 1.
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Tab. 1. Wybrane definicje pojecia sztucznej inteligencji

Autor/Autorzy

definicji Definicja sztucznej inteligencji

,Nauka o czynnosciach, ktére miatyby spowodowac, ze maszyny bedg wyko-
nywac funkcje, ktére aktualnie lepiej wykonuje cztowiek”.
»Sztuczna inteligencja to dziedzina nauki, zajmujaca sie rozwigzywaniem

E Rich, K. Knight

W. Duch ) L . . .
probleméw efektywnie niealgorytmizowanych, w oparciu o modele wiedzy”.
,Sztuczna Inteligencja to dziedzina badan, ktére to badania usitujg naslado-

R. Kurzweil wac ludzkg inteligencje w maszynie. Obszar Al zawiera systemy z bazg wie-
dzy, systemy ekspertowe, rozpoznawanie obrazéw, automatyczng nauke, ro-
zumienie jezyka naturalnego, robotyke i inne”.

. Haugeland , To ekscytujgce proby stworzenia myslgcych komputeréw (...) maszyn z

umystami w petnym tego stowa znaczeniu”.

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie [Rézankowski, 2007, s. 110-111].

Podsumowujac obszerny zaséb réznorodnych definicji, AI mozna okresli¢ jako
zdolno$¢ maszyn do nasladowania aspektow ludzkiego myslenia, takich jak rozu-
mowanie, uczenie si¢, planowanie i kreatywnos$¢. Sztuczna inteligencja umozliwia
maszynom nasladowanie ludzkiej inteligencji, a systemom technicznym postrzega-
nie ich otoczenia oraz rozwigzywanie probleméw, aby osiggna¢ dany cel [Rézan-
kowski, 2007, s. 109-111; Niescior i in., 2024; Szpilko i in., 2023].

Logistyka sukcesywnie rozwija si¢ na catym $wiecie. Spowodowane jest to stale
narastajagcymi wymaganiami zwigzanymi z coraz to nowszymi technikami kompu-
terowymi, reformami w strukturach organizacyjnych, a takze sposobach przeptywu
informacji, z ktérymi logistycy muszg si¢ mierzy¢ kazdego dnia. Sa zmuszeni do do-
konywania radykalnych modyfikacji w organizacji tancucha dostaw, przy czym
mozliwym rozwigzaniem jest skorzystanie ze sztucznej inteligencji. Nabiera ona
nieustannie wigkszego znaczenia i oferuje szereg narzedzi i metod, ktore pomoga
usprawnic¢ systemy i wyeliminowac istniejace btedy. Pozwala korzysta¢ z ogromnej
iloéci danych, na podstawie ktorych mozna zaplanowa¢ przyszte dziatania i przewi-
dzie¢ dynamicznie zmieniajace si¢ rynkowe trendy czy zachowania klientow.
Sztuczna inteligencja jest coraz istotniejsza czescia logistyki, wigc aby utrzymac po-
zycje konkurencja na rynku, konieczne jest wdrozenie jej narzgdzi i rozwigzan
w sieci dostaw tak, aby osiagna¢ znaczace korzysci wynikajace z jej stosowania
[Wappa, 2011, s. 1-2; Mecalux, 11.08.2020].
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2. Narzedzia Al wykorzystywane w systemach logistycznych

Sztuczna inteligencja moze zosta¢ zastosowana w réznych obszarach zwiaza-
nych z dziataniami logistycznymi. Szczegolnie moze zosta¢ wykorzystana do prze-
widywania przysztych problemow w tancuchu dostaw, analizy duzych ilosci danych
(big data), czy tez analizy predykcyjnej. Funkcjonowanie maszyn stosowanych
w systemach logistycznych bez udziatu cztowieka wymaga zastosowania w nich
Kilku elementow. Jednym z nich jest uporzadkowany ciag operacji i kalkulacji pro-
wadzgacy do rozwigzania okreslonego zadania, czyli algorytmy. Kolejnym elemen-
tem jest oprogramowanie, ktore pozwala wykonywac¢ im okreslone zadania. Ostat-
nim skladnikiem jest uczenie maszynowe (ang. Machine Learning, ML),
ktore umozliwia maszynom samodzielne uczenie si¢. Dzigki temu maszyny moga
pracowac z duzg iloscia danych i doskonali¢ swoje dziatanie poprzez analize.

Wykorzystanie sztucznej inteligencji w logistyce staje si¢ coraz bardziej po-
wszechne, wciaz powstajg innowacyjne metody i rozwigzania. Istnieje wiele narzg-
dzi mozliwych do zaimplementowania, dzigki ktérym firmy logistyczne moga
usprawnia¢ realizowane procesy. Sztuczna inteligencja znalazta szerokie zastosowa-
nie w takich obszarach jak analiza i prognozowanie trendow rynkowych, automa-
tyczne magazyny, analiza i optymalizacja przeplywu towaréw, a takze wieksza kon-
trola nad przeptywem informacji w tancuchach dostaw. Wsrod obszaréw zastoso-
wania Al w logistyce wymieni¢ mozna m.in. optymalizacje tras i czasu przejazdu
przewoznikéw, automatyczne nadzorowanie stanu zapasoéw, identyfikowalno$e,
kontakt z klientami za pomocg chatbotow, eliminacje wystepowania pomytek, sku-
teczniejsze planowanie czy tez sprawniejsze zarzadzanie procesami logistycznymi
na kazdym ich etapie. Do narzgdzi sztucznej inteligencji naleza m.in. roboty wypo-
sazone w sztuczng inteligencj¢, pojazdy autonomiczne, inteligentne magazyny
oraz analiza wizualna Al [Mecalux 20.04.2023; Bito Technika Magazynowa,
20.04.2023].

Powszechnie wykorzystywane w logistyce sa roboty i automaty wypierajace
prace fizyczng, poniewaz wykonywanie podstawowych, powtarzalnych czynnos$ci
przez pracownikow przestaje by¢ optacalne dla firm. Roboty wyposazone w Al nie
zastapig w pelni czlowieka, jednak moga podejmowac inteligentne, autonomiczne
decyzje, potrafig identyfikowac, analizowa¢ oraz liczy¢, przenosi¢ i transportowac
towary. Robotyzacja systemow logistycznych generuje szereg korzysci i rozwija si¢
dynamicznie na calym $wiecie. W Polsce natomiast takie zmiany nast¢puja nieco
wolniej, jest to aktualnie najmniej zrobotyzowany kraj na $wiecie w grupie krajow
uprzemystowionych. Roboty najczesciej stosowane sg w procesach logistycznych
w celu kompletacji zamowien, $ledzenia, lokalizowania i przemieszczania zapasow
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w magazynach. Coboty bedace robotami wspotpracujacymi wspieraja czlowieka
W pracy w magazynie, co pomaga przyspieszy¢ oraz udoskonali¢ procesy. Zaletami
zastosowania robotow jest ich calodobowa dostepnosé, zwigkszenie szybkosci kom-
pletacji, poprawienie wydajnosci procesu paletyzacji, znaczniejsza elastyczno$é
produkcji, wieksze bezpieczenstwo oraz precyzja wykonywanych czynno$ci [Do-
brzanski, 2016, s.78-83; Bito Technika Magazynowa, 20.04.2023].

Zapotrzebowanie na ushugi logistyczne, szczegolnie transportowe wciaz rosnie.
W celu usprawnienia systemow logistycznych wprowadzane sg innowacje techno-
logiczne, miedzy innymi autonomiczne pojazdy kierowane (ang. Automated Guided
Vehicles, AGV). Zatrudnienie kierowcoéw do transportu tadunkow generuje zna-
czace koszty. W celu zoptymalizowania wydatkéw przedsiebiorstwa zastosowac
mozna pojazdy bezzalogowe, wyposazone w systemy pozwalajace wykonywaé
wszystkie funkcje zwigzane z poruszaniem si¢ bez jakiejkolwiek interwencji
ze strony cztowieka. AGV w logistyce moga by¢ wykorzystane do transportu towa-
row na dtuzszy dystans, sg w stanie porusza¢ si¢ pomi¢dzy magazynami lub dostar-
czy¢ towar do samego odbiorcy. Systemy samochodow projektowane sg tak, aby za-
chowa¢ ekonomiczny styl jazdy. Pojazdy te wybieraja najbardziej adekwatng trase,
moga by¢ wykorzystywane przez osoby niepelnosprawne, maja obszerna pojem-
no$¢, nie posiadaja ograniczen czasowych, optymalizuja koszty pracy i sa zawsze
do dyspozycji. Takie rozwigzanie posiada rowniez wady, do ktorych nalezy wat-
pliwa etyka sztucznej inteligencji, niewystarczajace regulacje prawne dotyczace
tych $rodkoéw transportu, wymagania przeprowadzenia catego szeregu testoOw, zna-
czacy koszt zakupu samochodéw zautomatyzowanych, koniecznos$¢ posiadania ka-
dry do obstugi systemu oraz zbyt wysokie poleganie na technologii. Zastosowanie
takiego narzgdzia sztucznej inteligencji wigze si¢ z wieloma korzys$ciami, ale row-
niez niesie za sobg wiele zagrozen. Jednak mozna spodziewaé si¢ w miarg postgpu
technologicznego, ze AGV stang si¢ nieodzownym rozwigzaniem stosowanym
w firmach logistycznych [WotodZzko i Zalewski, 2018, s. 81-92; Rzetelny Regula-
min, 11.04.2023].

Jednym z obszaréw branzy TSL jest logistyka magazynowa, ktora obejmuje or-
ganizacj¢ pracy, a takze wszystkie czynnosci i procesy zachodzace w magazynach,
od przyjecia towardw az po ich wysytke. Takie procesy aktualnie sg wspierane przez
réznorodne systemy informatyczne i specjalistyczne urzgdzenia. Wprowadzane sg
jednak coraz to nowsze, innowacyjne rozwigzania. Nalezg do nich inteligentne ma-
gazyny, ktore opieraja si¢ na systemach zarzadzania magazynem (ang. Warehouse
Management System, WMS). WMS pozwala wyznaczy¢ sektory magazynu, zloka-
lizowac¢ je, umozliwia zwigkszenie produktywnos$ci i wydajnosci. Dodatkowo sys-
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tem wspiera proces przyje¢ i wydan towaru, gromadzi i wykorzystuje dane o towa-
rach, pozwala je zidentyfikowac czy tez Sledzi¢ i monitorowac. Wdrozenie narzgdzia
takiego jak inteligentne magazyny pozwala rowniez wykry¢ nadchodzace problemy,
zarzadza¢ dostgpng powierzchniag w optymalny sposob oraz zredukowa¢ udziat
pracy cztowieka w procesie do minimum. Istniejg trzy rodzaje systemow WMS:
standalone WMS, Supply Chain Modules i Integrated with ERP. R6znice pomigdzy
danymi rodzajami systemow WMS przedstawione zostaty w tabeli 2.

Tab. 2. Rodzaje systeméw WMS

System Opis systemu

Standalone WMS S3 to systemy samodzielne, o najprostszej budowie. Ze wszystkich tego typu
systemdw sg najtansze. Skupiajg sie na procesie magazynowania, wspierajg
takie czynnosci jak: $ledzenie daty waznosci, skanowanie kodéw kresko-
wych, wybér miejsca sktadowania, przyjmowanie, wydawanie, pakowanie

i wysytka.

Supply Chain Modules |Systemy SCM skupiajg sie na procesie magazynowania, wspierajg organiza-
cje przeptywu dobr w sieci dostaw, zarzadzajg flotg i zapasami, nie sg jednak
wykorzystywane do zarzadzania relacjami z klientami.

Integrated with ERP  |Systemy zintegrowane z ERP umozliwiajg zarzagdzanie magazynem, tarcu-
chem dostaw, obstuge ksiegowosci, zarzagdzanie relacjami z klientami i zarza-
dzanie zasobami ludzkimi. Wymagajg poniesienia duzych kosztéw, ale posia-
dajg ogromna liczbe funkcji. W zwigzku z tym sg raczej przeznaczone dla du-
zych przedsiebiorstw.

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie [Miszewski, 2019, s. 175-178].

Do metod wykorzystania sztucznej inteligencji nalezy rowniez analiza wizualna
Al. Rozwigzanie to stuzy do wykrywania i klasyfikacji uszkodzen, ktore Al jest
W stanie oceni¢ szybciej i doktadniej niz cztowiek. Moze by¢ uzywana réwniez
do rozpoznawania obiektéw bez kodow kreskowych, liczenia produktow, okreslenia
ich wymiarow czy tez wagi, a takze odczytania dodatkowych informacji, jezeli zaj-
dzie taka potrzeba. Wdrozenie takiej innowacji przyspieszy proces pakowania
lub pozwoli zautomatyzowac odbior towarow przez niezalezng identyfikacje pro-
duktéw [Bito Technika Magazynowa, 20.04.2023].

Jednym z przyktadow wykorzystania rozwigzan Al jest automatyzacja przepty-
wow w przedsigbiorstwie CEVA Logistics. Jako globalny operator tancuchow do-
staw, firma skupia si¢ na osiagnigciu doskonalosci operacyjnej, realizacji celow
transformacji cyfrowej oraz poprawie jakosci $wiadczonych ustug. W ramach tych
dazen firma wdrozyta rozwigzania Al do planowania i optymalizacji logistyki po-
jazdow gotowych (ang. Finished Vehicle Logistics, FVL). Do tego celu wykorzy-
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stuje rozwigzania typu Software-as-a-Service (SaaS) dostarczane przez firm¢ DCb-
rain. Zaplanowane rozwigzanie ma na celu uproszczenie proceséw planowania roz-
ktadow dystrybucji dla pojazdéow FVL. Firma aktywnie dazy do cyfrowej transfor-
macji swoich procesow, aby usprawni¢ przetwarzanie zamowien transportowych
i zoptymalizowa¢ przydzialy w rundach dystrybucyjnych. Ponadto to rozwigzanie
umozliwi firmie przechodzenie od optymalizacji statycznej do podejscia dynamicz-
nego, opartego na koncepcji cyfrowych blizniakow (ang. digital twins), wczesniej-
szej standaryzacji proceséw wstepnych i automatyzacji réznych aspektow operacji.
W ten sposéb CEVA Logistics ma na celu efektywniejsze wykorzystanie floty prze-
woznikoéw drogowych oraz usprawnienie catego procesu dystrybucji. Ustugodawca
logistyczny zapewni dostosowanie narzedzi do specyficznych potrzeb ekspertow
firmy Ceva, ktore uzupeini ich wiedzg, pomagajac w standaryzacji i ujednoliceniu
procesOw pracy miedzy réznymi agencjami. Polaczenie rozwigzania DCbrain z sys-
temem zarzadzania transportem (TMS), pozwoli uzyskac globalng wizj¢ przeptywu
operacyjnego w catej firmie. Otworzy to mozliwo$¢ na przeprowadzanie testow,
uwzgledniajgc ograniczenia i dostarczy narzedzie wspierajace proces podejmowania
decyzji. Przyspieszenie czasu obliczen przyczyni si¢ do zwigkszenia ogolnej efek-
tywnosci i elastycznosci tancuchdéw dostaw. Wprowadzenie tego narzedzia przez ze-
spoty lokalne umozliwi szybsza reakcje na niespodziewane wydarzenia zwigzane
z dostawami zamowien i wspolprace miedzy réznymi dziedzinami dziatalnosci.
W rezultacie CEVA Logistics bedzie mogta stworzy¢ bardziej efektywny i dyna-
miczny tancuch dostaw [Koralewski, 2023].

3. RPA wzbogacone o rozwigzania Al

Z biegiem lat sztuczna inteligencja staje si¢ coraz wazniejszym aspektem
w wielu przedsigbiorstwach. Logistycy nieustannie powotujg si¢ na wprowadzanie
innowacji, ktore moglyby usprawni¢ dziatanie przedsigbiorstwa i przyczynic sig¢
do osiggniecia przewagi nad konkurencjg. Jedng z nich jest automatyzacja procesow
biznesowych, ktora najwigkszy postep osiggneta w ostatnich latach wraz z rozwojem
sztucznej inteligencji. Intensyfikacja zastosowania tego rozwigzania sprawita,
ze ceny oprogramowania spadly, co umozliwito pozyskanie tych systemow
przez wigksza liczbe przedsigbiorstw.

Robotic Process Automation, w skrocie RPA odnosi si¢ do robotéw software
nazywanych inaczej ,,pracownikami sztucznej inteligencji”, ktore maja na celu za-
stapi¢ cztowieka w wykonywaniu z reguty powtarzalnych oraz monotonnych zadan
i czynnos$ci. Glownym celem tych programow jest wyreczenie pracownika w takich
wlasnie czynnosciach, co pozwoli mu na skupienie si¢ na bardziej produktywnych

294 Academy of Management — 8(4)/2024



Wiktoria Golubiewska, Edyta Bolesta, Jan A. Czajkowski, Dorota Leoriczuk

zajeciach majacych wigksze znaczenie dla firmy. Programy RPA znajdujg juz zasto-
sowanie w wielu obszarach. Zaimplementowanie takiego systemu w przedsigbior-
stwie pozwoli zaoszczedzi¢ pracownikom czas oraz zmniejszy¢ koszty, a takze po-
prawi¢ samopoczucie pracownikow, co moze prowadzi¢ do osiagnigcia wigkszej
produktywnos$ci. Przykladowa czynnoscia, w ktorej mozliwe jest wykorzystanie
robotyzacji w obszarze logistyki, jest potwierdzanie oraz awizacja wszystkich
dostaw w magazynie przedsiebiorstwa czy chociazby wszelkie operacje, ktore
mozna wykona¢ na danych, od ich gromadzenia, przekazywania po filtrowanie.
Jednak jedynie przy synergii Al i RPA mozna w pelni wykorzysta¢ oba te systemy,
doprowadzajagc do jak najwyzszej wydajnosci [Sasak, 2022, s. 7-11; Martinek-
Jaguszewska, 2018, s. 229-235].

Proste i powtarzalne czynnosci to nie jedyne obszary, ktéore mozna
automatyzowac. taczac RPA, chociazby ze sztucznag inteligencja lub Machine
Learning, mozliwe jest stworzenie robotow, ktore beda wykonywac rowniez
bardziej skomplikowane i ztozone zadania. Uzyte razem, wszystkie te systemy moga
si¢ nawzajem uzupelia¢. Al umozliwia robotom software ciggle uczenie si¢
oraz przetwarzanie i opracowywanie danych, natomiast uczenie maszynowe
pozwala na zidentyfikowanie procesow, w ktoérych mozna wykorzystac te systemy.
Potaczenie tych rozwigzah moze dla przedsigbiorstwa przynies¢ wyzsze ROI
(ang. Return On Investment, zwrot z inwestycji) przy wykorzystaniu robotyzacji
procesow, Czy tez przyczyni¢ si¢ do zwickszenia efektywnosci procesow
biznesowych wykonywanych wczesniej przez pracownikow.

Duzym problemem dla przedsigbiorstw chcacych wykorzysta¢ automatyzacje
procesOw okazuje sie¢ rowniez samo znalezienie procesu, w ktérym mozliwe
jest wykorzystanie tego systemu. Do nauki i odnalezienia procesu do optymalizacji
mozna wykorzysta¢ eksploracje proceséw (ang. process mining) czy chociazby
machine learning, ktory jest kluczowym elementem sztucznej inteligencji. Uczenie
maszynowe moze zosta¢ wykorzystane w RPA do wykrywania powtarzalno$ci
w danych, ktére pozwalaja na automatyczne wykonanie dziatania [Siderska, 2020,
s. 21-31].

W przysztoSci synergia sztucznej inteligencji z RPA moze prowadzi¢
do stworzenia inteligentnej automatyzacji proceséw biznesowych (ang. Intelligent
Process Automation, TPA), ktéra powstaje z potgczenia tych systemow. Proces ten
pozwoli robotowi uczy¢ si¢ podczas wykonywania czynnosci, stajac si¢ z kazdym
dniem bardziej inteligentnym, poszerzajac swoje mozliwosci do wykonywania
trudniejszych i bardziej ztozonych procesow. Podczas gdy RPA jest odpowiednie do
wykonywania prostych zadan, IPA pozwoli wej$¢ robotom software na wyzszy
poziom, ulepszajac je poprzez danie im mozliwosci samodzielnej nauki i adaptacji
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do danej sytuacji w kazdej chwili. Intelligent Process Automation pozwoli zabrac¢
wszystkie roboty software poziom wyzej od RPA [Deloitte, 22.04.2023].

Aktualny stan badan nad rozwojem systemow IPA w wigkszosci skupia si¢
na wykonywaniu wieloetapowych i bardziej skomplikowanych czynno$ci. Warun-
kiem powodzenia takich badan jest stworzenie nowych struktur, ktére pozwola
na potaczenie i koordynacje zadan. Kompletny system IPA sktada si¢ z pieciu
glownych technologii [Berruti i in., 2017, s. 2-3; Chakraborti i in., 2020, s. 8]:

Robotic Process Automation (RPA) — narzgdzie automatyzujace powta-
rzalne i proste czynnosci,

»  Smart workflow (SW) — system uzywany do faczenia zadan wykonywanych
przez zaréwno ludzi jak i maszyny, pozwala on na kontrole procesu i prze-
kazywanie informacji o zadaniach pomi¢dzy obiema grupami;

« Machine Learning (ML) — algorytmy pracujace w zbiorach danych, na pod-
stawie ktorych identyfikuja wzorce pozwalajace na m.in. przewidywanie za-
chowan klientow;

* Natural Language Generation (NLG) — inteligentne oprogramowanie two-
rzace ciagte interakcje pomiedzy ludzmi a technologia przektadajac obser-
wacje pozyskane z danych;

« Cognitive agents (CA) — technologia taczaca ML oraz NLG, ktorej zada-
niem jest stworzenie wirtualnego agenta bedacego w stanie wykonywacé za-
dania, uczy¢ si¢ z baz danych, a nawet podejmowa¢ wlasne decyzje na pod-
stawie wykrycia emocji.

4. Szanse i zagrozenia wykorzystania sztucznej inteligencji

Wykorzystanie sztucznej inteligencji ma ogromny potencjal, ale budzi tez
pewne obawy. Dotycza one glownie bezpieczenstwa danych oraz obaw pracowni-
kéw zwigzanych z utrzymaniem miejsca pracy. Mozna je podzieli¢ na cztery kate-
gorie: polityczno-prawne, ekonomiczne, techniczno-technologiczne i spoteczno-
kulturowe. Ponizej opisane zostang poszczegoélne z nich.

Wsrod szans i zagrozen o charakterze polityczno-prawnym zwigzanych z wyko-
rzystaniem sztucznej inteligencji wymieni¢ nalezy kwestig, iz dziela stworzone
przez Al nie sg objete ochrong praw autorskich, jednak moga naruszy¢ prawa, wy-
korzystujac inne dzieta. Opierajg si¢ one na zaczerpnigciu inspiracji przez sztuczng
inteligencje z dziet sztuki dostepnych w zasobach catego Internetu. Czgs¢ tych dziet
jest tam dost¢pna bez zgody autora. Sztuczna inteligencja, tworzgc obrazy, teksty
czy filmy korzysta z zasobow catego Internetu niezaleznie, czy dana tres¢ znajduje
si¢ tam legalnie, czy tez nie. Z jednej strony pozwala to wygenerowaé unikalny,
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ciekawy obraz w krotkim czasie bez zadnego wysitku, natomiast z drugiej strony nie
daje pewnosci czy dzieto wygenerowane przez Al nie narusza prawa autorskiego.
W sytuacji komercjalnego wykorzystania tresci wygenerowanych przez Al moze to
stanowi¢ istotny problem [Starczewski 2023].

W zwigzku z tym niezbgdne jest przygotowanie sadownictwa na rozstrzyganie
sporow sadowych dotyczacych wykorzystania technologii do niewtasciwych celow
[Stawiarska, 2018, s. 114-115]. Niejasne jest rowniez, kto ponosi odpowiedzialno$é
za dziatania podejmowane przez sztuczng inteligencj¢. Warto zaznaczy¢, ze dotych-
czasowe przepisy unijne nie regulujg kwestii odpowiedzialno$ci za krzywdy wyrza-
dzone przez sztuczng inteligencje, poniewaz regulacje prawne w tym zakresie byly
wprowadzane, gdy systemy Al byly na poczatkowym etapie. W ostatnich latach
tempo rozwoju tej dziedziny znaczaco przyspieszyto, wprowadzane w przysziosci
zmiany moga nie nadgza¢ za nieustannie rozwijajacag si¢ technologia. Parlament Eu-
ropejski debatuje nad uregulowaniem tej kwestii. Dotychczasowy projekt zaktada,
ze odpowiedzialny za szkode moze by¢ osoba fizyczna lub osoba prawna. Oznacza
to, ze nalezy jeszcze poczekaé¢ na ustanowienie cyfrowej osobowosci systemow
opartych o sztuczng inteligencj¢ [Kancelaria radcy prawnego Piotr Pozniak LL.M.,
https://kancelaria-pozniak.pl/odpowiedzialnosc-cywilna-za-szkody-wyrzadzone-
przez-sztuczna-inteligencje-a-przepisy-ue/, 28.10.2023].

Z ekonomicznego punktu widzenia coraz bardziej widoczna jest réznica miedzy
przedsigbiorstwami, ktére w mniejszym stopniu korzystajg z Al niz korporacje,
ktore majac dostep do zaawansowanych technologii SI, moga zdominowa¢ rynek,
ograniczajac konkurencj¢ i tworzac monopolistyczne struktury, co moze prowadzic¢
do wzrostu cen dla konsumentow. Stosowanie nowoczesnych technologii jest do-
meng firm chcacych inwestowaé¢ w swoj rozwdj. Mikroprzedsigbiorstwa, mate
i $rednie przedsiebiorstwa powinny by¢ wspierane, aby mialy tatwiejszy dostep
do technologii. Obecnie w znacznie mniejszym stopniu wykorzystuja rozwigzania
sztucznej inteligencji w poréwnaniu z miedzynarodowymi organizacjami [Stawiar-
ska, 2018, s. 115-119].

Ponadto szacuje si¢, ze do 2035 roku wydajnos¢ pracy w Unii Europejskiej
wzrosnie o okoto 11-37%, wzrost ten jest zwigzany z wykorzystaniem sztucznej in-
teligencji. W miarg postepu technologicznego i coraz powszechniejszego stosowa-
nia SI, firmy w Unii Europejskiej zyskajg dostep do bardziej zaawansowanych na-
rzgdzi i technologii, ktére pomogg w automatyzacji wielu proceséw, optymalizacji
produkcji, oraz zwigkszeniu efektywnosci operacyjnej [Parlament Europejski,
24.09.2023].

W odniesieniu do kolejnej grupy szans i zagrozen — techniczno-technologicz-
nych, wykorzystanie sztucznej inteligencji odgrywa kluczowg role w automatyzacji
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procesOw biznesowych, od obstugi klienta po zarzadzanie magazynem czy finan-
sami. Automatyzacja pozwala na skoncentrowanie si¢ na bardziej strategicznych
aspektach biznesu takich jak doskonalenie obstugi klienta, budowanie dtugotrwa-
tych relacji z klientami oraz reagowanie na ich potrzeby i opinie.

W zwigzku z dynamicznie zmieniajagcymi si¢ potrzebami rynku producenci po-
winni wykaza¢ si¢ elastycznym podejsciem do biznesu oraz nieustannym doskona-
leniem tancuchow dostaw. Wykorzystanie sztucznej inteligencji nie tylko pozwala
na kontrol¢ standw magazynowych, ale takze monitorowanie zuzycia energii i su-
rowcow. Dzigki cigglemu zbieraniu informacji i analizie danych Al wspiera przed-
sigbiorcéw, pomagajac im podejmowac decyzje majace na celu optymalizacjg
wszystkich realizowanych procesow [ERP view, https://www.erp-view.pl/it-solu-
tions/30104-przemyslowe-ai-jak-sztuczna-inteligencja-rewolucjonizuje-przemysl-
produkcyjny.html, 29.10.2023].

Ponadto sztuczna inteligencja moze znaczaco usprawnic transport. Wykorzysta-
nie Al odgrywa kluczowsg role w koncepcji Smart City. Inteligentne systemy trans-
portowe sa wdrazane w wielu krajach, takich jak Singapur, Chiny czy Szwajcaria.
Stosowanie autonomicznych pojazdéw miatoby ogromny wptyw na usprawnienie
transportu indywidualnego, zbiorowego, jak i towarowego [Kret, 2020, s. 46-52].

W zakresie spoteczno-kulturowych szans i zagrozen zwigzanych z wykorzysta-
niem sztucznej inteligencji kluczowy wydaje si¢ fakt, iz cze¢$¢ pracownikow pod-
chodzi z niechecig do wprowadzania rozwigzan Al do ich miejsca pracy z obawy
0 wlasne stanowisko. Wdrazanie rozwigzan Logistyki 4.0 i Przemystu 4.0 moze pro-
wadzi¢ do zwolnienia czesci pracownikow, ktorych praca zostata zastgpiona przez
maszyny [Stawiarska, 2018, s. 107-121].

Obecnie zaktada si¢, ze maszyny nie sg w stanie zastapi¢ zawoddéw tworczych
oraz tych, ktére wymagaja wysokich umiejetnosci interpersonalnych i komunikacyj-
nych, na przyktad nauczycieli, czy tez pracownikéw stuzby zdrowia. Rowniez kie-
rownicy dziatow logistycznych nie sg na razie zagrozeni, czego nie mozna powie-
dzie¢ o pracownikach wykonujgcych proste prace biurowe czy magazynowe, ktore
bez problemu moga wykonywa¢ maszyny. Osoby z generacji Z wydajg si¢ miec
$wiadomo$¢ tego zagrozenia i pod$wiadomie wybierajg te zawody, ktore nie zostang
w najblizszym czasie zastgpione przez maszyny [Business Insider, https://busi-
nessinsider.com.pl/rozwoj-osobisty/kariera/zawody-ktorych-nie-zastapia-roboty
/jh9xwb4, 27.04.2023].

Praca 0sob ze $rednim lub podstawowym wyksztalceniem moze by¢ potencjal-
nie bardziej zautomatyzowana niz 0sob o wyzszym wyksztatceniu. Moze to wynikac
z faktu, ze osoby z podstawowym i $rednim wyksztatceniem pracujac, czesciej wy-
konujg proste, powtarzalne czynnos$ci, takie jak na przyktad etykietowanie towarow
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na magazynie czy kompletacja zamowien. Juz dzi$ te czynnosci moga by¢ wykony-
wane przez maszyny. Natomiast praca osob z wyzszym wyksztatceniem czesto wy-
maga wykorzystania umiejetnosci migkkich, takich jak komunikatywnos¢ czy umie-
jetno$¢ zarzadzania zasobami ludzkimi [Skurzynska, 2019, s. 280].

Podsumowanie

Obecnie sztuczna inteligencja jest na bardzo wysokim poziomie oraz nieustan-
nie jest udoskonalana. Szybsze wprowadzenie rozwigzan z nia zwigzanych staje si¢
zrodlem przewagi konkurencyjnej przedsiebiorstw. Powszechnie wykorzystywane
zostajg roboty wyposazone w sztuczng inteligencje, pojazdy autonomiczne, inteli-
gentne magazyny oraz analiza wizualna Al. Wraz z wdrozeniem tych narze¢dzi
do systemow logistycznych pojawia si¢ szereg korzysci, od poprawy wydajnosci
i produktywnosci, zwigkszenie elastycznosci, optymalizacje kosztow i tras, zwigk-
szenie precyzji wykonywanych czynnosci az po wykrycie nadchodzacych proble-
mow 1 zapobieganie im.

Systemy takie jak Al, RPA czy ML odgrywaja znaczaca role w dziatalnosci
firm, a wykorzystane razem daja synergiczny efekt, pozwalajac na ciagle doskona-
lenie. Wedtug badan rozwdj tych systemoéw podniesie do 2035 roku wydajnosé
pracy w Unii Europejskiej o okoto 11-37%. Wdrozenie tego typu rozwiazan daje
mozliwo$ci na postep w aspektach polityczno-prawnych, ekonomicznych, tech-
niczno-technologicznych i spoteczno-kulturowych. Jednak oprocz szans, zastosowa-
nie sztucznej inteligencji niesie ze sobg rdwniez zagrozenia i obawy, ktore szczegol-
nie widoczne sg u pracownikdéw obawiajacych si¢ o swoja prace, ktora w ich opinii
moze w niedalekiej przyszlo$ci zostac¢ zastgpiona przez sztuczng inteligencj¢. Umie-
jetno§¢ wspodtpracy z robotami wraz z posiadaniem unikatowych kompetencji po-
zwoli pracownikom na utrzymanie si¢ na rynku pracy w przysztosci. Mozna zatem
przypuszczac, ze sztuczna inteligencja w najblizszym czasie stanie si¢ niecodzowng
czescig kazdego dobrze prosperujgcego przedsigbiorstwa.
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The role of artificial intelligence in improving
logistics systems

Abstract

Artificial intelligence plays a huge role these days and continues to develop. There is a suc-
cessive increase in its use in many industries, especially in the logistics industry. Al brings
many opportunities, but also risks. The main purpose of the article is to review the literature
on artificial intelligence tools. The paper shows the possibilities of applying them to logistics
systems, and characterizes the opportunities and risks associated with them. In addition,
the topic of improving logistics processes with the help of the RPA tool enriched with Al
solutions is discussed in detail, and the method of its use is presented.
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