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Streszczenie: W artykule zaprezentowano koncepcje wdrozenia technologii Internetu rzeczy celem wskazania
mozliwego zastosowania tej technologii dla procesu logistyki przedsiebiorstwa. Wykazano niezbedng
metodologie jak i architekture logiczng systemu stuzqcq skutecznemu zarzqdzaniu i sterowaniu procesem
logistycznym. Przedstawiono trend ideowy w jaki wpisuje sie¢ koncepcja, a takze zaproponowano mozliwosé
wdrozenia w obrebie przedsigbiorstwa produkujgcego meble.

Abstract: The article presents Internet of Things (IoT) technology implementation concept in order to identify
the possible application of this technology within company’s logistics process. In order to effectively manage
and control logistics process equal methodology and logical architecture of the system has been shown. What is
more, article illustrate main idea of concept and describe the possibility to implement it within a company that
produce furniture.
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WSTEP

Cecha charakterystyczng procesu logistycznego jest fakt, ze jest wielowymiarowy
I angazuje duzg ilo§¢ zasobow. Zarzadzanie tak duzg iloscia unikalnych elementéw stanowi
wyzwanie organizatorskie i przedmiot wielu badan. Natomiast wspolczesny §$wiat
charakteryzuje intensywny rozwdj informatyki daje inzynierom skuteczne narzedzia
pozwalajace na rozwiazywanie problemow organizacji produkcji. Jednak wykorzystanie tych
narzedzi (chmura obliczeniowa, Internet rzeczy) wymaga prowadzenia prac badawczych,
ktorych celem bedzie optymalne zastosowanie tych technologii. Tym samym problemy

zwigzane z procesami logistycznymi otwierajg perspektywe dla rozwigzan Internetu rzeczy.

Do zweryfikowania tej perspektywy zastosowano metodologi¢ badawcza oparta o badanie

literaturowe w konfrontacji do wymagan proponowanej technologii i probleméw realnego
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przedsi¢biorstwa W celu zaproponowania mozliwosci koncepcji jej wdrozenia do rozwigzania

realnych probleméw.
1. INTERNET RZECZY

Internet rzeczy (ang. Internet of Things, 10T) to technologia, ktéra jest wdrazana w
wielu roéznych zastosowaniach i konfiguracjach. Internet rzeczy definiowany jest jako
technologia pozwalajaca na automatyczng komunikacje¢ miedzy aktywnymi elementami
systemOw technicznych. (Lipski, 2015) Internet rzeczy charakteryzuje bardzo duza
aplikacyjnos¢, tym samym wraz z uplywem czasu i wzrastajaca liczba oséb poznajacych ta
technologie rosnie ilo$¢ praktycznych rozwigzan. Dlatego tez, coraz czeg$ciej rozwigzania
Internetu rzeczy mozna zaobserwowa¢ w obrebie sprzetu AGD i multimediow, systemow
bezpieczenstwa, systemoéw ochrony zdrowia, sprzetow codziennego uzytku, rolnictwa czy tez

nawet domow.

Kluczowy aspekt tej technologii oparty jest o0 mozliwo$¢ przesytania danych z sensorow czy
tez wynikow przetwarzanych informacji. Implementacja tej kluczowej cechy jest mozliwa
dzigki rozwojowi technologii mobilnej zar6wno od strony oprogramowania jak i sprzetu. Od
strony oprogramowania elementem wskazywanym jako dominujacy jest rozwoj otwartych
platform systemow operacyjnych z wiodagcym liderem — systemem Android wywodzacym si¢
technologii Linux. Natomiast od strony sprz¢tu wskazuje si¢, ze mozliwosci realizacji takich
rozwigzan pojawity si¢ z chwilg istotnego obnizenia kosztow produkcji mikroprocesordéw i
tym samym otworzenie perspektywy dla réznorodnych rozwigzan sprzetowych bez
zwigkszania kosztow produkcji (Azzola, 2015). Co wigcej, tak samo jak obnizenie kosztow
produkcji mikrokontrolerow przyczynity si¢ temu projekty majace na celu popularyzacje

otwartych platform mikrokontroleréw takie jak Ardruino czy Rasberry Pi.

Mozliwo$¢ nieodptatnego korzystania z systemOw mobilnych jak 1 niewielka cena
mikrokontrolerow udostgpniana z duza iloScia dokumentacji opisujacej przyktadowe
rozwigzania jak 1 poradniki typu ,,zréb to sam” spopularyzowaty 1 otworzyly droge do
budowy wielu réznych systeméw wbudowanych w zastosowaniach hobbistycznych ale
I w perspektywie komercyjnych zastosowan. Tym samym usystematyzowane narzedzia
budowy systemow Internetu rzeczy staty si¢ dostgpne szerokiej rzeszy osob — czyli zupetie

inaczej jak w przesztosci, gdzie byty dostepne tylko nielicznym.
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Ten nurt w zakresie oprogramowania jak i1 sprz¢tu pozwolil, na to Ze narz¢dzia Internetu
rzeczy staly si¢ dostepne dla szerokiej liczby osob. Rozwigzania tworzone w tym nurcie,
nazwano wbudowanymi systemami sterowania (ang. Embedded Systems). Za pierwszy
system
kosmicznym Apollo (NASA, 2015).

wbudowany  jest uznawany system sterujacy amerykanskim statkiem

Systemy wbudowane definiuje si¢ jako system komputerowy specjalnego przeznaczenia,
ktory staje si¢ integralng cze$cig obstugiwanego przez niego produktu na przyklad
mikrokontrolera (Marwedel, 2011). System wbudowany musi spetnia¢ okreSlone wymagania
$cisle zdefiniowane do zadan, ktére ma wykonywac. Nie mozna wi¢c nim nazywac typowego
wielofunkcyjnego komputera  osobistego.  Kazdy oparty jest
wykonywania

ograniczonej ilosci, jednego do kilku zadan. Systemy wbudowane stanowig podstawe do

system  wbudowany
na mikroprocesorze (lub mikrokontrolerze)  zaprogramowanym  do
budowy rozwigzan systemow cyber-fizycznych (ang. Cyber Physical System). Systemy takie
sa wyewoluowaty z systemow wbudowanych i sg oparte na Scistej wspolpracy kombinacji
elementow obliczeniowych (czyli jednostek obliczeniowych lub mikrosystemow
wbudowanych, potaczonych ze soba za pomoca systemu taczno$ci), ktore kontroluja
podmioty fizyczne. (Garetti , Fumagalli i Negri, 2010) Tego typu rozwigzanie stanowi
podstawe budowy i funkcjonowania nowoczesnych systemow logistycznych wpisujac si¢ w

trend opisywany mianem Przemyst 4.0.

Nastepuje w wyniku

wprowadzenia maszyny
parowej do zasilania
maszyn produkeyjnych

Pierwsza rewolucja
(koniec XVIII wieku)

Druga rewolucja
(poczatek XX wieku)
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elektrycznie zasilanej linii

produkeyjnej

Rys. 1. Cztery etapy rewolucji przemystowe;j
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Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie: http://www.textile-future.com/textile-

manufacturing.php?read_article=1829, dn.08.09.2015 .

Czwarta rewolucja
(dzis)

Wrynika z wykorzystania
systemow
informatyczno-fizycznych

do zarzadzania produkeja
W CZasie reeczywistym
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Przemyst 4.0 wskazuje, ze zar6wno urzadzenia w obrebie linii produkcyjnej jak i1 systemy
zarzadzania przedsigbiorstwem komunikujg si¢ w czasie rzeczywistym i mogg by¢ zarzadzane
zarowno z poziomu klienta mobilnego jak i stacjonarnego. System 4.0 dziatajac w oparciu
o wielkie zbiory danych generowanych przez system produkcyjny i pozwalajace na
reagowania na aktualne zmiany. Co wigcej, poszczegdlne elementy systemow w ramach ich
interoperacyjnosci majg mozliwos¢ dokonywania zmian tworzgc w ten sposob inteligentne
systemy zarowno produkcyjne jak i logistyczne. Koncepcja zostata zaproponowana przez rzad
niemiecki i ma na celu informatyzacje tradycyjnych galezi przemyshu. (Zukunftsprojekt
Industrie 4.0, 2015)

1.1. Rozwiazanie typu beacon

Posréd roznych rozwigzan Internetu rzeczy na szczeg6lng uwage zashuguje
rozwigzanie typu beacon. Beacon to urzadzenie, ktorego gtéwnym zadaniem jest emisja
statego, unikalnego sygnalu korzystajac z energooszczednej technologii Bluetooth Low
Energy (BLE). Urzadzenie standardowo wykorzystujac technologie Bluetooth Low Eneergy
I moze dziala¢ zasilane niewielkg baterig nawet przez rok. Istniejg juz tez takie beacony,
ktore sg w stanie czerpaé energi¢ z fal elektromagnetycznych, dzigki czemu nie wymagaja
wymiany baterii (Okopien , 2015). Beacon w tlumaczeniu na jezyk polski oznacza
radiolatarnia — to w najlepszy sposob oddaje idee tego urzadzania. Urzadzenie beacon

sygnalizuje istnienie jakiego$ obiektu.

Unikalny sygnat to znacznik w postaci kodu urzadzenia, odczytu z zatagczonego sensora, ktory
jednoznacznie charakteryzuje dane urzadzenie. W ten sposob dokonywane jest przypisywanie
cyfrowych informacji przedmiotom fizycznym. Odmiennie od  technologii kodéw
kreskowych, no$nikiem informacji jest sygnal radiowy odpowiadajacy czestotliwosciom
bluetooth. Sygnal moze by¢ odebrany na odlegto$¢ — nie ma konieczno$ci odczytywania
przez operatora numeru danego produktu. Odczytujac sygnal beacona, mozliwe jest
okreslenie mocy sygnalu, a tym samym jego odleglos¢ od urzadzenia odczytujacego —

skanera, telefonu komorkowego czy tez dedykowanej stacji (Brief.pl, 2015).

Warto$¢ dodang zastosowania beacona nie stanowi sam beacon jako urzadzenia, ale
mozliwo$ci aplikacyjne wykorzystania identyfikowalnosci obiektow W otaczajacej nas

przestrzeni.

123|Strona



Systemy Logistyczne Wojsk nr 43/2015

Technologia beacon dopiero przy zastosowaniu oprogramowania analizujgcego
przekazywany sygnal uzyskuje kontekst stanowigcy warto$¢ dodang. Oprogramowanie
odbiera sygnat, sprawdzany jest unikalny identyfikator beacona i zgodnie z wbudowang

logika dostarcza uzytkownikowi pozadane tresci.

Urzadzenie typu beacon nie ma ustandaryzowanego wygladu. Obudowa urzadzenia na ogoét
petni funkcje ochronng wewnetrznego uktadu elektronicznego. Ze wzgledu na to moze
przybiera¢ rozny ksztaltt 1 by¢ dostosowana do potrzeb danego zadania. Co wigcej, petni tez

funkcje marketingowa identyfikujac, poprzez ksztalt, producenta danego rozwigzania.

Rys. 2. Beacon produkowany przez firme¢ Estimote
Zrédto: http://estimote.com/,_dn. 09.09.2015 r.

Rys. 3. Beacon produkowany przez firm¢ Comarch

Zrodto: http://www.beacon.comarch.pl/, dn. 09.09.2015 .

Ceny urzadzen typu beacon ksztattujg si¢ na poziomie kilkudziesigciu, a nawet czasem
kilkuset zlotych. Warto$¢ zalezy gtownie od ilosci sygnaléw, ktéore ma generowac.
Urzadzenia, ktore maja generowa¢ zaledwie jeden sygnal kosztuja niewiele stad
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implementacja takiego rozwigzania jest ekonomicznie dostgpna zaréwno dla duzych

przedsigbiorstw jak i tych matych.
2. WDROZENIE

Cechg charakterystyczng technologii Internetu rzeczy jest fakt, ze jako sama w swej
naturze nie wnosi wartosci dodanej. Dopiero kontekst w jakim zostata zastosowana decyduje
0jej przydatnosci. Ponizsze opracowanie rozwaza perspektywe wdrozenia technologii
Internetu rzeczy w systemie logistycznym. System logistyczny rozumiany jest jako celowo
zorganizowany, potaczony zespdt elementdw (podsystemow) takich jak: transport,
magazynowanie, produkcja, odbiorcy wraz zrelacjami pomiedzy nimi oraz ich
wlasciwosciami, ktore wplywaja na przeptyw towardow iushug, Srodkéw finansowych
i informacji (Pisz, Se¢k i Zielecki, 2013). Dobrze funkcjonujacy i zintegrowany system
logistyczny zapewnia prawidtowe dzialanie firmy (Gotebska, 2011). Dlatego tez, ze wzgledu
na istotna role jakg pelni w przedsiebiorstwie stanowi on istotny przedmiot zainteresowania
rozwigzan technologii Internetu rzeczy. W celu zobrazowania takiego wdrozenia tej
technologii artykut rozwaza koncepcje zaimplementowania jej w systemie logistycznym
przedsiebiorstwa z branzy stolarskiej, ktore zajmuje si¢ produkcja mebli kuchennych i ma

swoja siedzib¢ na terenie miasta Lublin.
2.1. Proces wdrozenia

Proces wdrozenia systemow mozna zredukowac lub roztozy¢ do dwoch logicznych
aspektow. Pierwszym z nich jest przyjeta metodyka, a drugim koncept zastosowania

wdrazanej technologii:

e Zadaniem metodyki jest zagwarantowanie przeprowadzenia catego procesu
zapewniajac realizacj¢ postawionych celow i dotrzymujac terminow realizacji,

e Zadaniem koncepcji jest realizacja wartosci dodanej technologii.

Tym samym proces wdrozenia powinien zakonczy¢ si¢ w wyznaczonym terminie, przynoszac
w efekcie realng korzys¢ dla danego przedsigbiorstwa. By spelni¢ to wymaganie konieczny

jest dobor metodyki i koncepcji wdrozenia.

Jesli chodzi o metodyke wdrozenia to mozna tutaj korzysta¢ z wzorcéw projektowych i juz

opracowanych metodyk wdrozenia systemow takie jak IFS Applications, AIM czy tez
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DyNAMICS, badz tez przeprowadzi¢ wdrozenie w oparciu o metodyki zarzadzania

projektami typu Prince 2.0 czy tez metodyki Project Management Institute.

Wybor wlasciwej metodyki jest wazny, ale nie kluczowy, nawet wdrozenie systematycznego
planu wykonywania kolejnych elementow wdrozenia konsekwentnie realizowany zapewni

sukces realizowanego projektu. Kluczowa rolg petni koncepcja wdrozenia.
2.2. Koncepcja

Koncepcja wdrozenia to sposob w jaki zostanie zaimplementowana wybrana technologia.
Wskazanie realnej koncepcji wdrozenia technologii informatycznej wymaga odniesienia si¢
do realnych uwarunkowan przedsi¢biorstwa sporzadzonych w drodze systematycznej analizy
jaka jest analiza przedwdrozeniowa, ktéra ma na celu identyfikacje wszystkich warunkow

brzegowych ze strony przedsiebiorstwa w stosunku do wdrazanej technologii.

Dlatego tez, podstawa do przedstawienia koncepcji wdrozenia jest analiza przedwdrozeniowa.
Na potrzeby przedstawienia procesu wdrozenia przedmiotem analizy przedwdrozeniowe;j

bedzie proces logistyczny przyktadowego przedsigbiorstwa.

Literatura wskazuje, ze zakres analizy przedwdrozeniowej moze rdzni¢ si¢ w zalezno$ci od
przyjete; metodologii przeprowadzenia calego przedsigwziecia. W ramach kazdej analizy

przedwdrozeniowej powinny zosta¢ zrealizowane nastgpujace elementy:

e konstrukcja modelu dziedziny problemu,
e analiza wymagan uzytkownika,
e analiza infrastruktury informatycznej niezbednej do wdrozenia systemu,

e wstepna definicja projektu (Mos, 2012).

2.3.  System logistyczny

W wyniku analizy przedsiebiorstwa z branzy stolarskiej, ktore zajmuje si¢ produkcja mebli
w perspektywie wdrozenia technologii Internetu rzeczy wskazano, ze asortyment wyrobow
przedsigbiorstwa jest staly i ograniczony. Decyduje o tym fakt, ze firma produkuje meble
kuchenne do duzej sieci hipermarketow. W ofercie firmy znajduje si¢ okoto 46 modeli szafek.
Wystepuja one w 6 kolorach z podzialem na prawe 1 lewe, w zwigzku z powyzszym

W asortymencie wystepuje ponad 500 typow i1 wariantoéw produkowanych szafek meblowych.
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Przedsigbiorstwo produkuje ok. 2,5 — 4,5 ty$. szafek na miesigc. Szatki produkowane sa
z laminowanych ptyt wiérowych o wymiarach 2800x2070x18 (mm). System logistyczny
przedsigbiorstwa zorganizowany jest w obrgbie procesu produkcyjnego funkcjonujacego
w firmie. Schemat procesu produkcyjnego prezentuje Rys. 4.
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Rys. 4. Schemat procesu produkcyjnego produkcji szafek kuchennych
Zrédto: (Klosowski, 2011)
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Pierwszym etapem procesu produkcyjnego jest cigcie ptyt pobieranych z magazynu
materiatow, na pile panelowej. Nastgpnie pocigte elementy trafiaja na stanowisko
okleinowania, gdzie w zalezno$ci od ich rodzaju sg oklejane. Zabieg ten moze dotyczy¢
jednej strony elementu wycigtego z ptyty lub wielu, np. potka bedzie wymagata oklejenia
tylko z jednej strony, za$ blat z czterech stron. Oklejone elementy dalej trafiaja na inne
obrabiarki, gdzie przeprowadzane s3 zabiegi frezowania lub nawiercania otworow np. pod
kotki, uchwyty, lub zawiasy. Tak przygotowane elementy szafek kuchennych sktadowane sa

w magazynie potfabrykatow.

Kolejnym etapem produkcji jest operacja kompletowania i pakowania. Pracownik na tym
stanowisku ma za zadanie pobranie z magazynu potfabrykatow elementoéw szafek z magazynu
materialdw pudetek do pakowania oraz akcesoriow meblowych np. zawiaséw, S$rub,
uchwytéw, szyb. Po skompletowaniu nastepuje spakowanie szafek w pudetka i naklejenie
odpowiedniej etykiety. Szafki sa wysytane w postaci kompletow do samodzielnego montazu
przez klienta. Do transportu wewnetrznego w przedsiebiorstwie stosowane sg wozki paletowe
reczne oraz wozki widlowe. Te drugie stosowane sg rowniez Wykorzystywane do zastosowan

zewngtrznych.

Tym samym zadaniem systemu logistycznego w obrebie procesu produkcyjnego jest
utrzymanie cigglosci i koordynacja transportu od dostawcy do odbiorcy oraz transportu

wewnetrznego, a takze gospodarowanie odpadami.

Natomiast juz sam proces logistyczny zorganizowany jest w obrebie w kolejnych stanowisk
identyfikujacych miejsca, do ktorych transportowane sg kolejne detale — na kolejnych etapach
procesu produkcyjnego. Niektore stany charakteryzujg sktadowanie detali — szczegoélnie te,
W poczatkowej ale i w czgsci koncowej procesu. Stany w $rodkowej czg$ci charakteryzuje

sktadowanie detali celem obrébki na stanie produkcyjnym.

Proces logistyczny rozpoczyna si¢ gdy transport zewngtrzny dostarcza materiaty do
magazynu na wejsciu procesu. Kolejno z cig¢zarowki materiaty roztadowywane s3 za pomoca
wozkoéw transportowych 1 skltadowane w magazynie surowcow. Nastepnie na hale
produkcyjng przewozone sg materialy na wozkach widtowych. Woézek pobiera odpowiedni
pakiet palet z magazynu materiatow i na predefiniowane pole przewozi odktadcze znajdujace

si¢ przy pile. Dalej po obrobce na pile sprawdzane sg elementy pod wzgledem wymiaru

128 |Strona



Systemy Logistyczne Wojsk nr 43/2015

I jakosci 1 sktadowane na kolejnym polu odktadczym. Potem przenoszone na stanowisko
oklejania. Pozniej po tej operacji analogicznie elementy przenoszone sg na kolejne obrabiarki,
gdzie przeprowadzane sa zabiegi frezowania czy nawiercania otworow. Kolejno elementy

przewozone s3 wozkiem widtowym do magazynu potfabrykatow.

Kolejne dziatania polegaja na kompletowaniu i pakowaniu. Zadaniem pakowacza jest
pobranie z magazynu potfabrykatow, wszystkich elementow potrzebnych do skompletowania
zaplanowanej na dany dzien do wykonania ilo$ci 1 umieszczeniu jej na r¢cznym woézku
paletowym. Po skompletowaniu wszystkich elementéw na wozku przemieszcza si¢ go ha
stanowisko pakowacza, gdzie sortuje ipakuje poszczegolne elementy szafek w pudelka.
W przedsicbiorstwie jest komorka, w sktad ktérej wchodza 3 osoby, ktore zajmujg sig

rozwigzywaniem zagadnien logistycznych (Kulisz, 2014).

r STAN. 3
STAN. 4
H STAN. 5 MAGAZYN
MAGAZYN MAGAZYN : MAGAZYN
‘ RAMPA H SUROWCOW STAN. 1 STAN. 2 STAN. 7 WYROBOWH T H RAMPA ‘
GOTOWYCH
4 STAN.6 P

STAN. 8 — STAN.9

L

Rys. 5. Wewngetrzny system logistyczny przedsigbiorstwa
Zrédto: (Kulisz, 2014)

W wyniku analizy przedwdrozeniowej zidentyfikowano proces logistyczny oraz jego sposob
monitorowania. Kluczowa kwesti¢ stanowi fakt, ze wskazany system logistyczny dziata
jedynie w oparciu o klasyczne metody kontroli sprowadzajace si¢ do fizycznej kontroli ilosci
detali w kolejnych etapach produkcji. Konieczno$¢ utrzymywania dziennika produkcji w

formie zeszytu, ktory nie zawsze zawiera wszelkie potrzebne do planowania produkcji dane.

Dlatego tez, zarzadzajacy procesem nie ma mozliwosci zebrania, uzyskania biezacej
informacji na temat tego ile detali jest juz gotowych, a ile jest w trakcie realizacji. Jego
decyzje w obrebie planowania produkcji sg oparte na danych ale tez w duzej mierze na

do$wiadczeniu 1 intuicji. Decyzje te maja znaczacy wptyw na przebieg procesu wytwarzania,
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a to z kolei wplywa na aspekt ekonomiczny. Taki model zaklada bardzo duzg niestabilno$¢
i bardzo duzg wrazliwo$¢ systemu nie tylko na czynniki zewnetrzne, ale i przede wszystkim
na subiektywizm oceny pracownika odpowiedzialnego za podejmowanie decyzje. Tym
samym proces planowania produkcji wiaze si¢ zduzym ryzykiem. Zbyt duza ilo$¢
wyprodukowanych detali ktore zalegaja na magazynie, badz tez ich brakiem i niemozliwoscig

realizacji zamdowienia w terminie.

Rozwigzaniem postawionego problemu bedzie stworzenie koncepcji systemu monitorowania
z wykorzystaniem beacondéw. Stworzony System bedzie miat za zadanie gromadzenie danych
z produkcji i przekazywanie ich do zarzadzajacego. Co wigcej, zadaniem systemu bedzie

analiza przechowywanych danych historycznych, danych zamowien oraz stanu zapasow.
Podstawa przyjetego systemu bedzie architektura logiczna rozwigzania realizujaca zalozenia:

e Beacony przymocowane do detali beda jednoznacznie identyfikowac¢ detale i wybrane
pojemniki zbiorcze w obrebie linii produkcyjnej,

e Identyfikowanie detali 1 wybranych pojemnikéw  zbiorczych  przebiega
w wyznaczonych miejscach procesu logistycznego,

e Beacony jednoznacznie identyfikuja doktadnie jeden rodzaj detalu,

e Dane potozenia beda identyfikowane przez czytniki danych,

e Dane o potozeniu czytnikow beda identyfikowane w obrgbie stanowisk,

e Czytniki (loT) w formie systemow wbudowanych oparte o uklad Ardruino
przekazywac bedg dane do analizy przy pomocy interfejsu WiFi,

e Infrastruktura sieci lokalnej pozwala na przekazywanie danych do sieci Internet,

e Dane przekazane przez czytniki (10T) bedg analizowane w czasie rzeczywistym przez

oprogramowanie analityczne osadzone w modelu chmury obliczeniowej.
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Rys. 6. Technologia Internetu rzeczy (10T) zaimplementowana w obrgbie wewngtrznego

systemu logistycznego przedsigbiorstwa

Zrbdto: Opracowanie wlasne

Wskazana architektura stanowi zestawienie elementow tworzacych system logistyczny
przedsigbiorstwa wraz z elementami infrastruktury Internetu rzeczy. W wyniku otrzymujemy

system realizujacy zalozenia 1 pozwalajacy odpowiedzie¢ na problem badawczy.

Sekwencja dziatan systemu opiera si¢ na przekazywaniu danych z poziomu technicznego
produkcji do poziomu zaimplementowanej logiki w postaci systemu analizujgcego
I prezentujacego dane. W ten sposob uzyskujemy system cyber-fizyczny, ktory bezposrednio
odpowiada procesom 1 zadaniom realizowanym w obrgbie procesu logistycznego

przedsigbiorstwa.
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W  obrgbie zatozonej architektury logicznej realizowane sa trzy przypadki uzycia:

przechowywanie danych, przewarzanie danych, prezentacja wynikow. Poszczegélne

przypadki sg rozumiane nastepujaco:

Przechowywanie danych — rozumiane jest jako ogdét procesow, ktore zostang
zaimplementowane w celu gromadzenia danych — implementacja systemu zbierania
danych, identyfikacji i gromadzenia w modelu bazy relacyjnej,

Przetwarzanie danych — ciggla w czasie rzeczywistym analiza danych w oparciu
analize identyfikacji trendow, identyfikacji regut 1 zaleznosci zachodzacych pomiedzy
kolejnymi elementami systemu (metody data mining, Big Data) w celu implementac;ji
procedur monitorowania. Implementacja regut predykcyjnych istotne stany
produkcyjne takie jak: obcigzanie magazynu,

Prezentacja wynikoéw — implementacja warstwy graficznej aplikacji — pulpitu
zarzadczego wskazujaca aktualny stan produkcji. Prezentacja komunikatoéw obszarow

w ktorych niezbedna jest optymalizacja i dodatkowe dziatanie.

W interakcje z systemem wchodzg uzytkownicy obierajacy dwie role jako administrator oraz

zarzadzajacy systemem logistycznym. Roéznice pomigdzy uzytkownikami definiuje poziom

uprawnien. Administrator ma do dost¢p do konfiguracji systemu jak i do jego funkcjonalnos$ci

w obrebie zarzadzania procesem logistycznym natomiast zarzadzajacy systemem

logistycznym — typowy uzytkownik — tylko do funkcjonalnosci.

System rI

Prezentacja danych

Przetwarzanie

Administrator

o

Zarzadzajacy systemem
Togistycznym

danych

Przechowywanie
danych

Rys. 7. Diagram przypadkow uzycia

Zrodto: Opracowanie wlasne
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Korzysci wykorzystania technologii Internetu rzeczy

Korzysci zaproponowanej koncepcji systemu stanowi holistyczne rozwigzanie

pozwalajace uzyskac korzysci takie jak:

2.5.

Monitorowanie procesu logistycznego w czasie rzeczywistym — monitorowania
pozwala na ustalenie aktualnego procesu logistycznego uwzgledniajac jego obcigzenie
1 wydolno$¢. W ten sposob mozliwa jest aktualna ocena stanu procesu i pojecie
skutecznej decyzji.

Przetwarzanie danych — dane procesu w formie elektronicznej identyfikowane w
formie rekordu danych (Oborski, 2015) i zorganizowane w obrgbie bazy relacyjnej
pozwalaja na ich szybki transfer i obrobke. Dane w takiej formie moga by¢
transferowane do zaawansowanych aplikacji pozwalajacych na analiz¢ krzyzows,
wyszukiwanie zaleznosci, a takze mozliwo$¢ porownywania aktualnych danych do
poprzednich.

Diagnostyka — warto podkresli¢ fakt, ze w ramach monitorowania system zdobywa
wlasciwo$¢ bezposredniej diagnostyki procesu logistycznego. Brak przekazania
poOlproduktow z jednego stanu do drugiego w wyznaczonym czasie wskazuje, ze
w obregbie procesu logistycznego zaszly jakie$ niepokojace zmiany, ktére moga
wywota¢ kosztowne przestoje. Identyfikacja takich elementéw moze zostac
przeprowadzona w ramach algorytmoéw predykcyjnych kojarzace odpowiednie

zdarzenia w obrebie procesu logistyki z zaobserwowanymi aktualnymi stanami.

Perspektywa rozwoju

Obecnie, dzigki intensywnemu rozwojowi technologii informatycznych, coraz wigksza

ilo$¢ procesow przedsigbiorstwa moze by¢ zarzgdzana z poziomu systemu informatycznego.

Poziom zarzadzania oraz rodzaje zastosowan oprogramowania zaleza gtownie od potrzeb

biznesowych jak i produkcyjnych przedsiebiorstwa. W oparciu o zaimplementowany proces

zbierania danych, automatyzujac kolejne cze$ci procesu logistycznego mozliwa jest

implementacja kontrolera sztucznej inteligencji autonomicznie zarzadzajacym procesem

(Pizon, 2015). W ten sposob tworzac narzedzie wsparcia podejmowania decyzji w obrebie

procesu wytwarzania.
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3. PODSUMOWANIE

Podsumowujac, w wyniku analizy probleméw z obszaru zarzadzania produkcja
i logistyka W przedsigbiorstwie produkcji mebli, zaproponowano koncepcje realizacji systemu
monitorowania w oparciu o technologi¢ Internetu rzeczy majacych na celu poprawe

stabilno$ci technologicznej oraz minimalizacj¢ kosztow dziatalnosci.

Zaprezentowana koncepcja pozwoli na aktywne monitorowanie, diagnoze stanu procesu
logistycznego przy realizacji danych aktualnych zamoéwien oraz na podstawie danych
historycznych w celu optymalizacji procesu logistycznego. Tym samym artykul prezentuje
istotne i niezb¢dne aspekty w obrgbie rozwazanej koncepcji, pokazujac jej specyfike,

przedstawiajac rozwigzanie i okreslajac realng korzys¢ wdrozenia proponowanej koncepcji.

Przewidywane efekty wdrozenia systemu to uzyskanie elastycznosci zarowno w zakresie
samego procesu transportu, jak i obsady stanowiska osoby odpowiedzialnej za ten proces.
W skutek czego przewidywane jest skrocenie czasu obrobki, a w efekcie poprawa wydajnos$ci
procesu przy zatozonej jakosci wykonania i polepszenie konkurencyjnosci produkcji. Tym
samym zwigkszona zostanie efektywnos$¢ przedsigbiorstwa, a takze mozliwe bedzie
usprawnianie i optymalizacja kolejnych elementow procesu logistycznego wedle kluczowego

procesu.

Wdrozenie koncepcji wsparcia procesu logistycznego przy pomocy technologii Internetu
rzeczy stanowi podstaw¢ do osiggniecia celi przedsigbiorstwa w krotkiej perspektywie.
Co wiecej, stworzone narzgdzie procesu logistycznego postuzy jako bezposrednie narzedzie
dla osiagniecia celow dlugoterminowych przedsigbiorstwa. Dzigki czemu przedsigbiorstwo

zmniejszy ryzyko dziatalnosci 1 zwiekszy swoja konkurencyjnos¢.
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