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Obecnie dostrzec mozna wiele trendéw technologicznych, ktore w ciggu nastep-
nych kilku lat pozytywnie wplyna na dzialalnos¢ wielu przedsigbiorstw, nie tyl-
ko tych z branzy TSL. Wsréd wiodacych znajduja si¢ wytwarzanie energii od-
nawialnej, drukarki 3D, analityka Big Data, autonomiczne pojazdy czy eHealth'.
Znaczacy pozytywny wplyw na spoteczenstwo bedzie mial réwniez rozwdj za-
awansowanych robotéw. Stownik Jezyka Polskiego PWN definiuje robota jako
»urzadzenie zastepujace czlowieka przy wykonywaniu niektdrych czynnosci™.
Jest to dobra definicja, jednak wydaje si¢ nie obejmowac autonomicznych samo-
chodéw, dronéw czy przenos$nikéw tasmowych. Mozna by ja zatem rozszerzy¢
o wiele innych elementéw. Na potrzeby niniejszego opracowania autorka przyjeta
nieco inng definicje robota, w wigkszym stopniu odnoszaca si¢ do jego zastoso-
wan w logistyce. Zatem ,,robot to wynalazek wykorzystywany do usprawniania
i automatyzacji proceséw logistycznych zachodzacych w magazynach, sortow-
niach i centrach dystrybucji. Moze by¢ stacjonarny lub mobilny, a takze posiadac
chwytaki do podnoszenia i zmiany lokalizacji przedmiotéw”.

Zgodnie z pierwsza definicja, mozna stwierdzi¢, ze innowacyjne roboty towa-
rzyszg nam kazdego dnia. Wspieraja lekarzy podczas operacji, pielegniarki w do-
starczaniu pacjentom positkow i lekarstw na czas, a takze wspdtpracuja z pracow-
nikami fabryk przy montazu i produkcji. W naszym codziennym zyciu towarzysza
nam réwniez roboty osobiste, np. takie koszace trawnik, podlewajace ogréd czy

1 Nowoczesna praktyka w branzy zdrowotnej, polegajaca na wsparciu tradycyjnych proceséw
narzedziami informatycznymi, w tym wirtualnymi (bazy danych, serwery, witryny).
2 Stownik Jezyka Polskiego PWN, http://sjp.pwn.pl/slowniki/robot.html [dostep 20.04.2017].
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odkurzajace mieszkanie. Istnieja takze roboty-protezy, ktore pozwalaja pacjentom
z amputowanymi koniczynami aktywnie uczestniczy¢ w zyciu spotecznym.

Wszystkie wyzej wspomniane roboty podnoszg jakos$¢ codziennego zycia lu-
dzi, wykonujac niebezpieczne, ryzykowne i nuzace czynnosci z niesamowitg pre-
cyzja i dokladnoscig. Nie sa to jednak roboty, ktdrych definicja pokrywa sie z ta
druga, przytoczona w kontekscie logistyki — wymienione wyzej zastosowania ro-
botoéw raczej nie dotyczg branzy TSL. W ostatnich kilku latach natomiast firmy
zajmujace si¢ tworzeniem rozwigzan z zakresu robotyki coraz czgsciej dostrzega-
ja potencjal ich wykorzystania w logistyce. Nieunikniony rozwdj w tym zakresie
przyniesie korzysci nie tylko pracownikom, ale rowniez klientom, ktérzy dostrze-
ga poprawe w szybkosci dostawy i wyzszg jako$¢ swiadczonych im ustug.

W ponizszym opracowaniu ukazane zostaly dostepne na rynku rozwigzania
z zakresu robotyki dla logistyki. Autorka przedstawila rowniez przyszlosciowa wi-
zj¢ w pelni zautomatyzowanych centréw dystrybucji i sortowni, ktére do swojego
funkcjonowania wykorzystywa¢ beda roboty wielu réznych typdw. Zaprezento-
wane rozwigzania moga stanowic inspiracje dla wielu réznych firm, nie tylko tych
z branzy logistycznej.

1. Bariery i przestanki rozwoju robotyki

Pierwszy robot przemystowy, o nazwie Unimate, stworzony zostal w roku 1961
w fabryce samochodéw General Motors®. Jego zadaniem bylo chwytanie i przeno-
szenie okreslonego rodzaju czesci z jednego miejsca na drugie. Podobnie wiekszo$¢
robotéw powstajacych miedzy latami 60. XX wieku a czasami wspdlczesnymi prze-
znaczona byla do pracy na produkgji, gléwnie w branzy automotive. Tylko nieliczne
rozwigzania stworzone zostaly z mysla o wsparciu logistyki czy dystrybucji, czego
gléwna przyczyna byla bariera technologiczna. Roboty wystepowaty tylko w wersji
stacjonarnej i programowane byly do wykonywania okreslonego, waskiego zakre-
su ruchéw i czynnosci. W logistyce, gdzie glownym polem wykorzystania robotow
byloby prawdopodobnie automatyczne kompletowanie zamoéwien, stosowane do tej
pory systemy i technologie nie miatyby wiekszego zastosowania. Potwierdzity to
liczne nieudane préby wdrozenia zaawansowanych robotéw w tej branzy. Ponadto
jeszcze do niedawna roboty nie potrafily odréznia¢ ludzi od towardw, a zatem za-
grazaly bezpieczenstwu znajdujacych sie w ich otoczeniu oséb. Uniemozliwialo to
wykorzystanie ich w centrach dystrybucji, magazynach i sortowniach.

3 Retronauta.pl, Unimate - pierwszy robot przemystowy (1961), 2015, http://www.retronauta.pl/
unimate-pierwszy-robot-przemyslowy [dostep 21.04.2017].
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Oprécz wyzwan technologicznych, na wolniejszy niz si¢ spodziewano rozwoj
robotyki wplynat takze brak dostatecznego finansowania. Dzi$§ fundusze na te cele
pochodzg z trzech zrédet: dotacji rzadowych, funduszy venture capital oraz od
czotowych graczy rynkowych, takich jak Google czy Amazon. W roku 2012 rzad
USA wsparl w ten sposéb ponad 30 grup naukowcéw pracujacych nad rozwojem
robotyki w kraju. Byt to pierwszy element, wspieranego przez dwczesnego pre-
zydenta Barracka Obame, programu National Robotics Initiative (NRI), ktorego
celem bylo stworzenie nastgpnej generacji robotéw dla gospodarki*.

Znaczacg bariere rozwoju robotyki stanowity réwniez wysoki koszt sensoréw
oraz niewystarczajace moce obliczeniowe do przetwarzania ogromnych ilosci da-
nych i korzystania z zaawansowanych algorytméw w czasie rzeczywistym. Ostat-
nie osiggniecia nauki i techniki wskazujg jednak na nadchodzacg zmiane w tym
zakresie. Innowacyjne technologie sprawig, ze juz niedtugo roboty beda posiadaty
zdolno$¢ identyfikowania obiektow, lokalizowania ich pozycji, planowania $ciezki,
jaka musza pokona¢ w celu pozyskania danego produktu, a takze umieszczania go
w docelowej lokalizacji. Podczas projektowania nastepnej generacji robotéow dla
logistyki najwazniejszym elementem bedzie jednak ,,mdzg”, ktéry pozwoli na ko-
ordynacje wszystkich wyzej wymienionych czynnosci, zaawansowana percepcje,
mobilno$¢ i umiejetnos¢ wspolpracy z ludzmi. Potrzebna bedzie do tego potezna
moc i predkos¢ obliczeniowa. Projektanci robotow staraja si¢ zatem maksymalnie
wykorzystywaé dostepne technologie. Przykladowo, chipy komputerowe z gier
wideo (GPUs - Graphic Processing Units), stworzone do szybkich obliczen i wy-
swietlania skomplikowanych, zmieniajacych sie czgsto grafik, uzywane sa obecnie
do przetwarzania obrazéw z kamer zainstalowanych w robotach’. Aby jednak od-
tworzy¢ ludzki moézg, takich chipéw potrzeba wigcej niz 500 000 - montowanie
ich w kazdym robocie znaczaco podwyzszyloby koszty produkeji. Wiekszos¢ ro-
botéw wykorzystywanych w przyszlosci w logistyce nie bedzie jednak potrzebo-
wala az tak wielkich mocy obliczeniowych. Rozwigzaniem moze by¢ tzw. cloud
robotics — koncepcja, wedtug ktorej wiele nieskomplikowanych technologicznie
robotéw mogloby korzysta¢ jednoczesnie z jednego komputera, sterujacego ich
dziataniami®.

Koncepcje ,robotéw w chmurze” przetestowat w 2013 roku, we wspoélpracy z Go-
ogle, zespot badaczy z Uniwersytetu w Kalifornii’. Robot, przy wykorzystaniu kame-
ry, robil zdjecia umieszczonych przed nim elementéw i przesytat je do serweréw Go-
ogle. Superkomputery, korzystajac z metod analizy Big Data, identyfikowaly obiekt

4 National Robotics Initiative, The realization of co-robots acting in direct support of individuals
and groups, https://www.nsf.gov/pubs/2012/nsf12607/nsf12607.htm [dostep 21.04.2017].

5 DHL, Robotics in Logistics - a DPDHL perspective on implications and use cases for the logistics
industry, March 2016.

6 RoboEarth - What is cloud robotics?, http://roboearth.ethz.ch/cloud_robotics/ [dostep
16.04.2017).

7 Tamze.
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i odsylaly informacj¢ zwrotna o tym, jak najlepiej do niego dotrze¢ i jak go podnies¢.
Najlepszym przyktadem dzialajacego na zasadzie chmury robota, ktéry obecnie do-
stepny jest w sprzedazy, jest humanoid o nazwie Pepper®. Posiada on cechy zblizone
do ludzkich - potrafi komunikowac si¢ uzywajac mowy i dotyku, jak réwniez rozpo-
znawac¢ i okazywa¢ emocje. Wszystkimi tymi skomplikowanymi ruchami i reakcjami
steruje komputer w Japonii, do ktérego robot podfaczony jest za pomoca Internetu.
Rodzi to pewne obawy o bezpieczenstwo przesytanych danych, jednak problem ten
jest juz powszechnie znany i nad rozwigzaniem go pracuje obecnie wiele firm.

Jednym z najwiekszych wyzwan, jakie stoja obecnie przed branza logistyczna,
jest niska dostepnos¢ sity roboczej, co w polaczeniu z rosnaca waga i liczba przesy-
tek oraz $rednig odlegloscia przewozu stwarza konieczno$¢ poszukiwania alterna-
tywnych rozwigzan. W dobie e-commerce problem ten bedzie narastal. Firmy prze-
staja juz operowac wielkosciami hurtowymi - zamiast tego musza kazde drobne
zamowienie zlozone drogg elektroniczng pobrac z magazynu i zapakowac recznie.
Zwiegkszone zapotrzebowanie na sile robocza pojawia sie rowniez podczas dalszej
obstugi zamowien, ktore czesto muszg by¢ dostarczane jako oddzielne przesylki,
bezposrednio do rak klientéw. Aby sprosta¢ tym wyzwaniom, menedzerowie przy-
sztych lancuchéw dostaw beda musieli albo podnosi¢ koszy i redukowa¢ zakres
dziatalnosci (co nie jest zgodne z gléwnym celem funkcjonowania przedsiebiorstw),
albo kompensowac brak sily roboczej automatyzacja. Obecne rozwigzania automa-
tyki nie sg jednak wystarczajaco elastyczne, aby sprosta¢ wymaganiom dynamicznie
zmieniajacego sie charakteru tancuchéw dostaw, powstaje wiec pole do rozwoju in-
teligentnych, tatwo skalowalnych rozwiazan z zakresu robotyki.

2. Zastosowanie robotyki w logistyce

Dorobek techniki ostatnich lat, o ktérym autorka wspomniata w poprzednim roz-
dziale, stworzyt nowe mozliwosci wykorzystania robotyki w procesach logistycz-
nych. Przestanki automatyzacji wynikajace z malejacej dostepnosci sity roboczej
wydaja sie potwierdza¢ ten kierunek rozwoju. Jest to jednak wizja przysztoscio-
wa - zdecydowana wigkszo$¢ wspolczesnych magazynéw dziata bez wsparcia
zaréwno automatyki, jak i robotyki’ - czynnoéci wykonywane sg recznie, przez

8 Soft Bank Robotics, Pepper, https://www.ald.softbankrobotics.com/en/cool-robots/pepper
[dostep 16.04.2017].

9 Logistyka.net.pl, Roboty wspdtpracujgce z ludzmi przeksztatcg branze ustug logistycznych,
http://www.logistyka.net.pl/aktualnosci/logistyka/item/87206-roboty-wspolpracujace-z-
ludzmi-przeksztalca-branze-uslug-logistycznych [dostep 17.04.2017].
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zatrudnionych magazynieréw, ktorzy liczy¢ moga jedynie na wsparcie prostego
w obstudze przenosnego terminala.

Czesciowo zmechanizowane jest natomiast 15% magazynow'. Korzystaja one
z takich rozwigzan jak przenosniki, sortery czy systemy do automatycznego po-
bierania towaru, ktére pozwalaja na poprawe wydajnosci i produktywnosci pracy
personelu.

Calkowicie zautomatyzowane jest obecnie ok. 5% magazynow"', ktore naleza
do wiodacych firm na rynku, takich jak Amazon. Przedsigbiorstwa te, pomimo
posiadanej technologii, wciaz jednak zatrudniaja w sortowniach i centrach dys-
trybucji mndstwo ludzi. Ich praca polega gléwnie na zatadunku i wyladunku sa-
mochodéw, konteneréw czy obstudze niewymiarowych fadunkéw. Dlaczego ta-
kich czynnosci nie powierzy¢ robotom?

2.1. Roboty do roztadunku naczep i konteneréw

Znaczna cze$¢ dobr sprzedawanych w Europie i USA pochodzi z Azji, skad
transportowana jest luzem (bez uzycia palet) w standaryzowanych kontene-
rach. Skutkuje to brakiem mozliwosci wykorzystania do roztadunku jakichkol-
wiek wézkéw widtowych. Aby mozliwe bylo magazynowanie takiego towaru,
konieczna jest pozniejsza paletyzacja. Podobnie dzieje si¢ z transportami da-
lekiego zasiegu z uzyciem aut, ktére fadowane bez uzycia palet, stwarzajg ko-
nieczno$¢ zatrudnienia dodatkowej sity roboczej do roztadunku. W 2003 roku
DHL, wraz z partnerami biznesowymi, stworzy! prototyp robota do roztadun-
ku o nazwie ,,The Parcel Robot”. Zbudowano go z podwozia, teleskopowego
przenosnika tasmowego, skanera laserowego 3D oraz systemu do chwytania,
na ktoéry skladato si¢ przegubowe ramie¢ oraz chwytak'>. Robot, umieszczany
na wprost kontenera, skanowal wszystkie elementy do roztadowania, uzywajac
skanera laserowego 3D. Zintegrowany z robotem komputer analizowal nastep-
nie ksztalt i wielko$¢ przesytek, na podstawie ktérych opracowywat optymalna
kolejno$¢ roztadunku. Robot pobieral elementy w podanej kolejnosci i umiesz-
czal je na przenosniku, skad trafialy w glab magazynu, wprost na paletyzacje.
Technologia byla bardzo obiecujaca, jednak wskutek niedopracowania nie we-
szla na rynek w 2003 roku. W ciagu nastepnych lat powstawa¢ zaczely jednak
rozwiniecia pierwotnej koncepcji DHL. Obecnie flagowymi rozwigzaniami sg
te produkowane przez firm¢ Wynright, ktéra opracowata robota roztadowu-

10 DHL, Robotics in Logistics - a DPDHL perspective on implications and use cases for the logistics
industry, March 2016.

11 Tamze.

12 Deutsche Post DHL Group, Parcel Robot, http://www.dpdhl.com/en/media_relations/
media_library/videos/parcel_robot.html [dostep 17.04.2017].
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jacego nadwozia i kontenery z predkoscig 500 kartonéw na godzine'’. Uzywa
do tego celu kamery - mniej kosztownego rozwigzania niz skanery laserowe
3D zaproponowane przez DHL. Obecnie firmy pracuja takze nad robotami,
ktére zapewnialyby nie tylko roztadunek, ale i optymalny zatadunek jednostek
tadunkowych.

2.2. Stacjonarne roboty do pobierania jednostek towaru

Tradycyjny pracownik magazynowy spedza przewaznie wigkszo$¢ czasu na
przemieszczaniu si¢ po magazynie w celu zebrania wszystkich elementéw zamé-
wienia. By zaoszczedzi¢ ten czas i zasoby, firma Kiva zdecydowala si¢ na rozwdj
robotow, ktore przynosza do pracownika stojacego w miejscu element regalu,
na ktérym znajduje si¢ poszukiwany towar'*. Kiedy pracownik pobierze odpo-
wiedni towar, potka wraca na swoje miejsce. Wyksztalcona w ten sposéb kon-
cepcja nosi nazwe goods to picker. Jest to jednak rozwigzanie kapitatochtonne
i nie eliminuje calkowicie personelu magazynowego. Dostrzegajac ten problem,
firmy zaczety wyposazac roboty w ramiona. W ten sposob powstaly roboty sta-
cjonarne, ktore uzywaja kamer do identyfikowania przedmiotéw na podjezdza-
jacych do nich pétkach, a nastepnie chwytaja wybrany przedmiot i umieszczaja
go na przenosniku tasmowym. Przykladowy robot SSI Schaefer moze pobra¢
nawet 2400 jednostek towaru w godzing'. Nieco bardziej zaawansowany, taki
jak Knapp, moze réwniez dostosowywac chwytak do wielkosci i ksztaltu pro-
duktu's, a Viastore ma mozliwos$¢ poza tym umieszcza¢ pobrane produkty w fi-
nalnym opakowaniu transportowym (Pick'n’Pack)’.

Podstawowym problemem w kontekscie tego typu rozwigzan jest jednak kosz-
towny system i unikalna, personalizowana technologia przemieszczania pétek.
Stacjonarne roboty do pobierania towaru moga by¢ zatem istotng automatyza-
cja z punktu widzenia najwigkszych magazynoéw, jednak $rednie i male firmy nie
beda w stanie sobie na nie pozwoli¢.

13 DHL, Robotics in Logistics - a DPDHL perspective on implications and use cases for the logistics
industry, March 2016.

14 BusinessInsider, WmagazynachAmazona pracuje coraz wiecejrobotéw, http://businessinsider.
com.pl/technologie/w-magazynach-amazona-pracuje-coraz-wiecej-robotow/h9bgt5j
[dostep18.04.2017].

15 SSi Schaefer, Order Picking Robot: SSI Robo-Pick, http://www.ssi-schaefer.de/en/conveying-
and-picking/automatic-order-picking/order-picking-robot.html [dostep 15.04.2017].

16 Knapp Robotics, https://www.knapp.com/loesungen/technologien/lagern/  [dostep
16.04.2017].

17 Viastore, http://www.us.viastore.com/warehouse-systems/robotics/ [dostep 16.04.2017].
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2.3. Mobilne roboty do pobierania jednostek towaru

Rozwiazaniem przeciwnym do opisanego powyzej picker to goods jest mobilny ro-
bot, ktéry porusza si¢ miedzy regalami w magazynie i pobiera towar jak standar-
dowy pracownik. Takie rozwigzania ma juz w swojej ofercie kilka start-upow'®:

18

19
20

21
22
23

— IAM Robotics — mata firma z USA. Opracowala robota, ktory posiada ramie
do chwytania, skaner 3D oraz system kamer, ktére umozliwiaja nawigacje
po magazynie'. System przetestowany zostal w magazynie z farmaceuty-
kami w Nowym Jorku. Robot potwierdzil swoja skutecznos¢, pobierajac
40 jednostek towaru, ktérego nigdy wczesniej nie widzial®. System wypo-
sazony jest dodatkowo w oprogramowanie, ktore tatwo integruje sie z we-
wnetrznym systemem WMS. Pozwala na nadzér nad robotem, przekazywa-
nie mu zlecen, jak réwniez generowanie wskaznikéw produktywnosci.

— Fetch Robotics - to start-up, ktory stworzyt caly system wspoldziatania ro-
botéw. Robot (Fetch) wspdtpracuje z drugim, mniejszym (Freight), ktory
podaza za nim z pojemnikiem na elementy zamoéwienia*'. Kazdy Fetch moze
mie¢ kilka robotéow Freight, odpowiedzialnych za dostarczanie gotowych,
skompletowanych zamoéwien do strefy wydan. Fetch odpowiedzialny jest
tylko za przydzielanie odpowiednich produktéw do odpowiednich pojem-
nikéw. Stanowi to zatem hybryde dwdch koncepcji: towar do pracownika
i tej tradycyjnej — pracownik do towaru. Producent postanowit tez sprzeda-
wac oddzielnie roboty Freight, ktére pomagatyby pracownikom w magazy-
nach o niestandardowych wymiarach na wykorzystanie robota Fetch.

— Magazino - to niemiecki start-up, ktéry opracowuje i rozwija mobilne ro-
boty dla gospodarki magazynowej. Jego ostatnim wynalazkiem jest robot
TORU, stworzony do pickingu towaréw. Sktada sie z kilku pozioméw komor
na pobrane towary, systemu chwytania oraz kamer 2D i 3D, dzigki ktérym
potrafi identyfikowa¢ pojedyncze obiekty na polce’>. TORU przystosowany
jest do pracy wérod ludzi, zapewniajac dostawe skompletowanego zamowie-
nia do strefy wydan dokladnie na czas. Firma pracuje réwniez nad nowym
rozwigzaniem SOTO, ktérego premiera ma odby¢ sie¢ jeszcze w 2017 roku®.
Zadaniem SOTO bedzie zapewnianie ciaglosci dzialania magazynéw i hal
produkcyjnych poprzez uzupelnianie na biezaco pojemnikéw potrzebnych
do pickingu czy dostarczanie odpowiednich elementéw do produkc;ji.

DPDHL, Robotics in Logistics - a DPDHL perspective on implications and use cases for the
logistics industry, March 2016.

I am robotics. Solutions, https://www.iamrobotics.com/solutions [dostep 15.04.2017].
DPDHL, Robotics in Logistics - a DPDHL perspective on implications and use cases for the
logistics industry, March 2016.

Fetch robotics, http://fetchrobotics.com/ [dostep 17.04.2017].

MAGAZINO simple storage, https://www.magazino.eu/toru/?lang=en [dostep 18.04.2017].
Tamze.
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2.4. Roboty do przepakowywania i etykietowania

Obecnie kazdy bardziej znaczacy na rynku producent drobnych artykuléw spo-
zywczych i codziennego uzytku musi liczy¢ sie z koniecznoscig dostosowywania
swoich produktéw do potrzeb klientéw. Codziennoscig jest otrzymywanie od su-
permarketéw zadan dotyczacych na przykiad stworzenia zestawdéw promocyjnych
czy umieszczenia na opakowaniu naklejki informujacej o promocji. Sg to czynno-
$ci proste, polegajace zwykle na otwarciu opakowania, umieszczeniu kilku naklejek
i zamknieciu go z powrotem. Wymagaja jednak czasu oraz generuja koszty.

Firma Rethink Robotics stworzyla robota o nazwie Baxter, ktory z powodze-
niem pracuje w otoczeniu ludzi. Posiada dwa ramiona, ktére wylaczaja sie, gdy
robot w co$ uderzy, jak réwniez sensory, ktére hamuja robota w przypadku poja-
wienia sie ludzi w jego otoczeniu*. Baxter moze identyfikowac i pobiera¢ odpo-
wiednie towary dzigki trzem wbudowanym kamerom. Jego podstawowa zaleta
jest mozliwo$¢ nauczenia go wykonywania pewnych czynnosci poprzez zlapanie
jednego z ramion i wykonanie nim okre$lonych ruchéw. Robot szybko nauczy
sie prostych zadan i bedzie mdgl wykonywac¢ je sam. Powinien zatem idealnie
sprawdzi¢ si¢ do czynnosci typu umieszczanie naklejek na produktach. Robot nie
przeszed! jednak wigkszosci testow w warunkach laboratoryjnych. Firma opraco-
wala zatem nowe rozwigzanie — robota Sawyer. Technologia nie jest jeszcze w pel-
ni gotowa, jednak wydaje sie, ze rozwiagze wszelkie problemy, jakie pojawily si¢
podczas testowania Baxtera®.

2.5. Domowe roboty dostawcze

W 2016 roku firma Starship Technologies stworzyla prototyp autonomiczne-
go robota dostawczego, ktory porusza si¢ po chodnikach z predkoscig 6 km/h
i moze dostarcza¢ produkty klientom bezposrednio do ich doméw znajdujacych
si¢ w promieniu 5 km*. Robot przystosowany jest do przewozenia mniej wiecej
dwdch toreb zakupow i dostarczenia ich do klienta bezposrednio z centrum dys-
trybucji lub supermarketu w przeciagu 30 min.

Oprocz szybkiego czasu dostawy klienci skorzystaja na rozwigzaniu réwniez
w inny sposob. Beda mogli bowiem wybiera¢ dokladnie, o ktérej godzinie i gdzie
podjecha¢ ma ich automatyczny ,,dostawca’, a takze $ledzic¢ jego polozenie w cza-
sie rzeczywistym dzieki mobilnej aplikacji. Zastrzezen nie budza réwniez kwestie
bezpieczenstwa — robota bedzie mogt otworzy¢ tylko klient przy pomocy swojego
smartfona.

24 Rethink Robotics, Baxter, http://www.rethinkrobotics.com/baxter/ [dostep 17.04.2017].
25 Rethink Robotics, Sawyer, http://www.rethinkrobotics.com/sawyer/ [dostep 19.04.2017].
26 Starship Technologies, https://www.starship.xyz/ [dostep 18.04.2017].
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Ponadto, ze wzgledu na osiagang predko$¢ wynoszaca maksymalnie zaledwie
6 km/h oraz wbudowane kamery umozliwiajace omijanie przeszkod, robot nie sta-
nowi zagrozenia dla ludzi czy mienia. Dodatkowo, ze wzgledu na minimalng emisje
zanieczyszczen, moze z powodzeniem stac sie alternatywa dla ekologicznych dronéw.

2.6. ,,Roboty - kurierzy”

Konieczno$¢ redukowania emisji zanieczyszczen i kosztow ponoszonych na ma-
sowy transport stwarza pole dla rozwoju drobnych, ekologicznych form transpor-
tu. Znane od dawna i wspomniane wcze$niej drony to tylko jedno z rozwigzan.
Drobne przesylki beda mogty by¢ takze odbierane z sortowni przez mate mobilne
roboty. Podobnie jak w przypadku domowych robotéw dostawczych, bedzie moz-
na $ledzi¢ je za pomoca aplikacji. Robot w momencie podjezdzania do budynku
bedzie wykonywac potaczenie do odbiorcy, informujac go o nadchodzacej dosta-
wie i przesylajac indywidualny kod odbioru.

Duze przesylki natomiast nadal dostarczane beda przez kurieréw, jednak ze
wsparciem robotéow zwanych exoskeletons, przystosowanych do przenoszenia
cigzkich tadunkow.

3. Logistyka przysztosci oparta na robotyce

W poprzednich rozdzialach ukazane zostaly pomysly, prototypy rozwiazan oraz do-
stepne na rynku wynalazki z dziedziny robotyki. Co stanie si¢, kiedy wszystkie znaj-
da si¢ juz w masowej sprzedazy? Jak zmieni si¢ $wiat logistyki napedzanej rozwojem
robotyki? W tej czesci opracowania autorka ukazata dwie utopijne koncepcje przy-
szlosci — centra dystrybucji oraz sortownie — oparte na badaniach przeprowadzo-
nych przez firm¢ DHL”. Obydwa ogniwa tancucha dostaw beda w pelni zautoma-
tyzowane i oparte na dostepnych w przysztosci rozwigzaniach z dziedziny robotyki.

3.1. Centrum dystrybucji
Roboty pozwolg na usprawnienie centréw dystrybucji niemal w kazdym aspekcie.

Obiekty te beda bardziej elastycznie reagowac na zmiany, a co za tym idzie, beda
przyczynialy sie do wzrostu produktywnosci catego tancucha.

27 DHL, Robotics in Logistics - a DPDHL perspective on implications and use cases for the logistics
industry, March 2016.
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Nowe operacje pozwola na zaangazowanie réznych typdw robotdw, przystoso-
wanych do wykonywania okreslonego zakresu prac. Wigkszos¢ z nich bedzie mo-
bilna i autonomiczna, koordynowana przez zaawansowane systemy typu WMS,
ktére pozwola na $ledzenie pracy robotow, przydzielanie zadan i kontrole nad
jakoscig wykonywanych przez nie obowigzkéw. W centrum dystrybucji wystepo-
wac beda nastgpujace rozwigzania robotyki:

— mobilne roboty do pickingu,

— systemy goods-to-picker,

— roboty typu exoskeleton wspomagajace ludzi,

— mobilne roboty nadzorujgce operacje magazynowe,

— zautomatyzowane zarzadzanie magazynem z wykorzystaniem dronéw,

— autonomiczny transport wykorzystujacy exoskeletony i mobilne roboty do-

stawcze.

W takim centrum dystrybucji zmniejszy si¢ liczba waskich gardel i punktow
zapalnych. Kazdy robot bowiem, jako indywidualnie dzialajaca jednostka, bedzie
mogt by¢ w przypadku awarii szybko eliminowany z procesu i zastagpiony mode-
lem zapasowym na czas naprawy. Zapasowe roboty beda wyjsciowo podlgczone
do chmury, co spowoduje automatyczne pobranie calego potrzebnego do wyko-
nania pracy know how.

Obecna rola personelu magazynowego pdjdzie zatem w niepamigé. Osoby
pracujace w magazynie odpowiedzialne stang si¢ jedynie za czynnosci wyzszego
szczebla, takie jak zarzadzanie operacjami, koordynowanie przeptywoéw, napra-
wianie robotéw czy indywidualng obstuge trudnych, niestandardowych zamo-
wien i wyjatkow. Beda takze odpowiadac za elastycznos¢ i skale dziatalnosci ope-
racyjnej, dostosowujac moce przerobowe do zmieniajacego si¢ popytu. W razie
potrzeby ludzie dostarczg towary do strefy pakowania, gdzie mobilne roboty beda
przeksztalcaly standardowe produkty w zestawy promocyjne, zgodne z indywidu-
alnymi zamoéwieniami klientow.

Zjawiskiem, ktére réwniez bedziemy obserwowac w przysziosci, jest leasing
i wynajem robotéw, ktéry pozwoli przedsiebiorstwom na zmniejszenie kosztow,
obnizenie poziomu aktywéw trwatych i zwigkszenie operacyjnej elastyczno$ci.

3.2. Sortownia przysztosci

W przeciwienstwie do dzisiejszych sortowni, te w przysztosci beda pracowaé 24/7
(aby stworzy¢ spdjny mechanizm z centrami dystrybucji, réwniez pracujacymi w try-
bie ciaglym). Co wigcej, ostatnia zmiana bedzie tak samo efektywna jak pierwsza.

Praca sortowni odbywac sie bedzie w trybie ,,falowym” - przesytki wydawane
beda do dostarczenia kilka razy dziennie. Zapewni to szybsza dostawe do klienta
oraz pozwoli na obnizenie kosztow. W sortowniach zastosowane zostana naste-
pujace rozwigzania:
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— rozfadunek i zaladunek autonomicznych pojazdéw wykonywany przez ro-
boty,

— ,,mobilne przenosniki tasmowe” dobierane indywidualnie do kazdej prze-
sylki,

— automatyczne, sterowane z centralnego komputera sortowanie, odbywajace
sie podczas przejazdu przeno$nikéw od strefy roztadunku do strefy zata-
dunku,

— uzupelnianie paczkomatéw przez roboty,

— autonomiczna flota dostawcza: mobilne roboty i drony.

Towary dostarczane beda do sortowni autonomicznymi pojazdami, zgodnie

z opracowanymi komputerowo slotami roztadunkowymi. Nastepnie roboty posia-
dajace ramiona bedg roztadowywa¢ pojazd i umieszczaé poszczegolne przesytki
na indywidualnych przenosnikach - sorterach. Takimi przenosnikami bedg drob-
ne, mobilne roboty, zdolne do przenoszenia po jednej przesylce z rampy rozta-
dunkowej do odpowiednich punktéw zaladunku. Sortowanie bedzie odbywac si¢
zdalnie - podczas przemieszczania si¢ przeno$nikow przez sortownie, komputer
centralny przydzieli im rampe zatadunkowa oraz przekaze informacje o kolejnosci
zaladunku. Przenoséniki beda ustawialy si¢ tak, aby umozliwi¢ pdzniejszy, zgodny
z trasg, wytadunek przesylek. Wigkszos¢ dostarczonych przez mobilne przeno$ni-
ki przesylek obstugiwana bedzie przez ramiona robotéw i umieszczana w autono-
micznych pojazdach. Cze$¢ drobnych przesylek natomiast zostanie zaladowana
na drony, ktére beda mogly dotrze¢ nawet do nieosiggalnych dla aut destynacji.
Przesylki przeznaczone bezposrednio do klientéw indywidualnych, ktérzy znaj-
duja sie w otoczeniu sortowni (w odleglosci 5 km), fadowane beda na mobilne
roboty do transportu przesylek. Wszystkie te czynnosci nadzorowane beda przez
pracownikow, odpowiadajacych takze za przeplyw pracy czy procesowanie nie-
standardowych przesylek.

Korzysci ptynacych z wykorzystania rozwigzan robotyki w sortowniach jest
wiele. To przede wszystkim zwigkszona predkos$¢ obstugi przesylek, elastycz-
no$¢, wyzsza produktywnosd, a co za tym idzie — wyzsza jakos¢ swiadczonych
klientom ustug.

Podsumowanie

Przewiduje sig, ze sektor logistyczny bedzie w nadchodzacych latach cierpial
z powodu braku wykwalifikowanej sity roboczej. Jest to pole do wprowadzenia
robotéw, ktore wespra pracownikéw w codziennych obowigzkach i zmniejszg za-
potrzebowanie na ludzi do pracy. Pozwola na to zmniejszajace si¢ bariery techno-



142 Joanna Litewska

logiczne czy finansowe. Stosunkowo tanie sensory i szybkie komputery sprawiaja
dodatkowo, ze pomysly wczesniej niemozliwe do zrealizowania stang si¢ osiagal-
ne. Prym w dziedzinie robotyki wiedzie Amazon, ktéry inwestuje potezny kapitat
w rozw6j robotyki kazdego roku®.

Przed robotyka jest jeszcze dluga droga, zanim rozwigzania stang si¢ dostep-
ne dla wigkszosci przedsiebiorstw, jednak wida¢ znaczacy trend w ich rozwoju
i zmniejszanie si¢ kosztéw produkcji robotéw. Roboty stang si¢ ponadto bar-
dziej widoczne i zaczng bezposrednio oddzialywa¢ na nasze domy, ulubione
sklepy czy biura, w ktérych pracujemy. Stycznos¢ spoteczenstwa z robotami
bedzie zatem czyms$ codziennym. Ludzie nie beda si¢ bali przemieszczaé po
chodniku razem z robotami czy powierza¢ im swoich zakupéw do dostarcze-
nia. Wykorzystujac cloud computing, bedzie mozna takze zarzadza¢ wieloma
robotami pracujacymi w jednym centrum dystrybucji czy w sortowni. Liderzy
muszg zrozumie¢ te technologie i zacza¢ planowac przyszlos¢ firm opartg na
rozwigzaniach robotyki, bowiem postep w tworzeniu coraz to nowych rozwig-
zan widoczny jest niemal codziennie. Kwestig nie jest zatem, czy roboty beda
w przyszlosci wspierac logistyke, ale raczej, kiedy to nastapi i na jaka skale.
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