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MOZLIWOSCI OPTYMALIZACJI PROCESU
TRANSPORTOWEGO ZWYKORZYSTANIEM SZTUCZNEJ
INTELIGENCJI

Stowa kluczowe: transport, logistyka, sztuczna inteligencja

Artykul przedstawia zastosowanie sztucznej inteligencji w optymalizacji procesu transportowego.
Omowiono w nim istote¢ procesu transportowego oraz jego etapy. Zaprezentowano praktyczne zasto-
sowania sztucznej inteligencji obecnie wykorzystywanej, a takze prototypy nowych urzadzen.
W artykule skupiono si¢ na przedstawieniu korzysci ptynacych z wprowadzania systemow inteligent-
nych oraz szansach rozwoju logistyki.

1. WSTEP

W zwiazku z obserwacjg rynku pracy w zakresie logistyki, jesteSmy w stanie
zaobserwowac¢ ogromny postep. Ilos¢ ofert pracy dla specjalistow z branzy
logistycznej stale wzrasta. Na ten wzrost wptywac moga:

o globalizacja gospodarki (przeptyw materiatow, kapitatu i informacji w skali
Swiatowej),

o personalizacja (produkty przeznaczone pod potrzeby indywidualnego klienta

o wzrost swiadomosci ekologicznej (ochrona §rodowiska)

e rozwdj technologii informacyjnych (nowe narzedzia do zarzadzania, oceny
oraz wspomagania podjecia decyzji) [1].

Kazdy z tych punktéw posiada wiele cech wspolnych, ale nie mniej réwniez
cech przeciwstawnych. Z tego powodu potrzebne sa metody, ktore pozwolityby
polaczyé wszystkie te aspekty, gtdwnie podczas oceny proceséw logistycznych.
W tym przypadku przydatnym narzgdziem bedzie sztuczna inteligencja, ktora jest
juz stosowana w réznych innych segmentach rynku.

Celem artykutu jest przedstawienie mozliwosci optymalizacji procesu
transportowego, z wykorzystaniem wyzej wspomnianej sztucznej inteligencji.
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2. ISTOTA PROCESU TRANSPORTOWEGO

Wedhug Polskiego Komitetu Normalizacyjnego, proces transportowy to:
»szereg zwigzanych ze sobg operacji transportowych, wykonywanych kolejno
w ustalonym porzadku na okreslonej trasie i w okreslonym czasie” [2]. Sktada si¢
z trzech podstawowych czynnosci: organizacyjnych, wykonawczych i handlowych.

Do czynnos$ci organizacyjnych zaliczamy zaplanowanie trasy przewozu, jak
rowniez przygotowanie dokumentacji transportowej. Przez czynnosci wykonawcze
nalezy rozumie¢ sam proces przewozu, czyli np. przewoz, zatadunek, roztadunek,
s to czynnosci, ktore bezposrednio angazuja pojazd. Ostatnia grupg sa czynnosci
handlowe, ktore odnosza si¢ do kwestii finansowych, a doktadniej do optaty
transportowej towarow czy tez ludzi [3].

Przebieg procesu transportowego wyroéznia nast¢pujace etapy [4]:

e zaplanowanie procesu zwigzanego z przemieszczaniem towaru,
e przygotowanie tadunku do transportu,

e zOrganizowanie procesu przemieszczania towaru,

e przemieszczanie towaru pod wzgledem fizycznym,

¢ elementy prawno-finansowe operacji transportowej,

e analiza kosztéw oraz jakosci procesu transportowego.

3. SZTUCZNA INTELIGENCJA

Istnieja dwa podstawowe podejscia do pracy nad Al:

e symboliczne, ktore polegaja na tworzeniu matematyczno-logicznych analiz
problemow i uzywania ich w przy uzyciu programow komputerowych,

e subsymboliczne, tworzace programy samouczgce si¢. Wykorzystujg one mod-
ele sieci neuronowych oraz asocjacyjnych, jak réwniez opracowuja procedury
uczenia si¢ takich programdéw, rozwigzywania postawionych im zadan i szu-
kania odpowiedzi na wybrane klasy pytan.

3.1. UCZENIE MASZYNOWE

Uczenie maszynowe [ang. machine learning] - nauka o algorytmach i systemach
usprawniajgcych swoja wiedzg oraz wyniki wraz ze zdobywanym do$wiadczeniem
[5]. Uczenie maszynowe to dziedzina sztucznej inteligencji, ktéra na podstawie
wyszukiwania relacji- probuje nasladowac inteligentne zachowania. Polega ona na
zbieraniu podstawowych parametrow 1 danych, by przygotowa¢ si¢ do
samodzielnego edukowania z wykorzystaniem wgranych wzorcow. Komputer jest
szkolony tak, aby sam znalazt rozwigzanie przy pomocy algorytméw uczacych sie.
Technologia ta wciaz si¢ rozwija dzigki czemu znajduje coraz wigcej praktycznych
zastosowan. Przykladami sg: oprogramowanie do rozpoznawania mowy, au-
tomatyczna nawigacja i sterowanie czy analiza i klasyfikacja danych.
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3.2. SIECI NEURONOWE

Sie¢ neuronowa to polaczenie elementdw zwanych sztucznymi neuronami,
ktére tworza co najmniej trzy warstwy: wejsciowa, ukryta i wyjSciowa. Neurony
sieci przetwarzaja informacje dzigki temu, ze ich polaczeniom nadaje si¢ para-
metry, zwane wagami, ktore modyfikuje si¢ podczas dziatania sieci [6]. Sieci neu-
ronowe majg wiele zastosowan jak diagnostyka medyczna, kompresja danych,
prognozowanie oraz modelowanie r6znych zjawisk i procesow.

4. PRAKTYCZNE ZASTOSOWANIE SZTUCZNEJ INTELIGENCIJI

Pomimo wielu dyskusji filozoficznych na temat sztucznej inteligencji, data ona
wiele przydatnych narzedzi, ktore znalazly zastosowanie w roéznych dziedzinach
zycia. Logistyka wykorzystuje sztuczng inteligencje, na zréznicowanym poziomie
zaawansowania. Jednym z takich rozwigzan jest optymalizacja planowania tras
przewozu towarow. Czasy, gdy pracownik korzystajac z mapy planuje trasg, po
ktorej bedzie poruszal si¢ pojazd odeszty w zapomnienie. Dzisiaj kazdy
uzytkownik smartfonu ma mozliwo$¢ zaplanowania drogi do wybranego miejsca
w okoto 2 sekundy, z wybraniem interesujacego go kryterium. Przedstawiona na
ponizszej ilustracji powszechnie dostepna aplikacja ,,Mapy GOOGLE” uwzglgdnia
natgzenie ruchu w czasie rzeczywistym i planuje najoptymalniejsza trasg dla
uzytkownika.
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Rys. 1. Trasa przejazdu wygenerowana w aplikacji Mapy Google [7]
Fig. 1. The travel route generated in the Google Maps application [7]
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Zaleta optymalizowania trasy przewozu za pomoca modeli informatycznych
jest zmniejszenie czasu planowania przewozu, znalezienie najszybszej trasy
z uwzglednieniem stanu drog, a takze wyeliminowanie btedow czynnika ludzkiego.
System jest na tyle automatyczny, ze planuje czas naszego przejazdu uwzgledni-
ajac maksymalne dopuszczalne predkosci jazdy, natezenie ruchu, a ponadto od-
powiada na op6znienia zwigzane z wypadkami losowymi. Jednak praca nad takim
systemem jest zdecydowanie bardziej skomplikowana niz tworzenie takich al-
gorytmow.

Proces transportu to nie tylko transport tadunkow, ale takze komunikacja
miejska. Przy wzroscie §wiadomosci ekologicznej spoteczenstwa, zwicksza sig
procent oso6b poruszajacych si¢ transportem zbiorowym. Wicksze angazowanie
firm oferujacych takie przejazdy powoduje powstanie nowych ustug. Znana ap-
likacja ,,Jakdojade” jest niczym innym jak wykorzystaniem sztucznej inteligencji.
Aplikacja jest dostepna na smartfony, a takze przez strong www i jej zasadniczym
celem jest znalezienie najbardziej korzystnej trasy przejazdu dla uzytkownika.
»Jakdojade” umozliwia nam wybor srodka transportu, rozpoznaje nasza lokalizacje
i znajduje najblizszy naszego potozenia przystanek. Uzytkownik moze dodatkowo
wykluczy¢ niektore $rodki transportu jak SKM czy konkretne linie autobusowe
badz tramwajowe lub wybraé preferowane przez nas linie (przydatne, gdy posi-
adamy tylko bilet miesieczny na konkretnag linie). Aplikacja posiada rowniez
mozliwo$¢ wyszukiwania tylko autobusoéw niskopodtogowych, co jest bardzo
przydatne dla osob niepetnosprawnych. Obecnie aplikacja oferuje nam dodatkowa
ustuge zakupu biletow, a w niektérych miastach pokazuje rzeczywisty czas
przyjazdu naszego srodka komunikacji z uwzglgednieniem wszystkich opdznien.
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Rys. 2. Zdjecie z aplikacji JakDojade [8]
Fig. 2. Photo from JakDojade application [8]



MOZLIWOSCI OPTYMALIZACJI PROCESU TRANSPORTOWEGO. .. 201

Dzieki aplikacji ,,JJakDojade” mozemy skréci¢ czas przejazdu co jest
najwazniejsze dla osdb przemieszczajacych si¢ komunikacja miejska.
Dodatkowo pasazer ma w jednym miejscu wszystkie rozktady jazdy, co eliminuje
btedy czynnika ludzkiego.

Komunikacja miejska to nie tylko autobusy czy tramwaje. W wielu miastach
funkcjonuje szeroko rozwinigta sie¢ takséwek. Taksowki sa szybszym i na pewno
wygodniejszym srodkiem transportu w miescie, lecz takze 1 drozszym. W miejskim
zgielku mozemy znalez¢ liczne samochody, z charakterystycznym napisem ,,taxi”
na dachu, ktére stoja w wyznaczonych dla siebie miejscach parkingowych ocze-
kujac na klientéw. Przez lata to byt jeden ze sposobow ,,ztapania” taksowki. Dru-
gim natomiast byt kontakt z infolinia i zamowienie takséwki na dany adres.
Oprocz nazwy firmy, dla ktérej jezdzi takséwkarz nie wiedzieliSmy o nim nic.
Jednak z rozwojem techniki udoskonalono rowniez ten proces. Aplikacja ,,iTaxi”
umozliwia nam zamowienie takséwki poprzez jedno klikniecie na smartphone.
Glownym celem ,,iTaxi” jest podstawienie taksowki, zawsze, kiedy kto$ jej po-
trzebuje. To bylo powodem stworzenia najwickszej floty taxi w Polsce [9].
Taksowki ,,iTaxi” jezdza w kazdym wiekszym miescie w Polsce przez co aplikacja
jest bardzo popularna. Po zalogowaniu mozemy zamowi¢ kierowce na dowolny
adres. Po przyjeciu zlecenia przez kierowce, w aplikacji pasazera pojawiajg si¢
dane taksowkarza (marka samochodu, wiek, imi¢ i ilo$¢ gwiazdek od innych
klientow). Dodatkowo mozemy §ledzi¢ droge kierowcy przez co dokladnie wiemy
za ile taksowka po nas przyjedzie. Po przejezdzie nie trzeba mie¢ nawet gotowki,
w aplikacji mozna podpia¢ wczesniej kartg, konto PayPal lub Android Pay, a ap-
likacja sama zajmie si¢ ptatno$cia, ale jesli klient woli tradycyjne metody — moze
zaptaci¢ gotéwka lub karta. Oczywiscie taksOwkami jezdzg wykwalifikowani
kierowcy z licencjami.

Rys. 3. Zdjecie z aplikacji mobilnej iTaxi [10]
Fig. 3. Photo from iTaxi application [10]

Aplikacja taka jak ,,iTaxi” poprawia szybkos$¢ przemieszczenia si¢ w miescie
i jednocze$nie zmniejsza cen¢ przejazdu, poniewaz ceny s3 znacznie mniejsze
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w pordéwnaniu ze standardowymi taksoOwkami. Laczac te dwa warunki stosunek
jakosci do ceny jest bardzo dobry.

Kolejnym zastosowaniem sztucznej inteligencji sa samochody autonom-
iczne. Pierwszym krokiem w tym kierunku jest stworzenie systemow au-
tomatycznych, ktore majg utatwi¢ poruszanie si¢ pojazdem jego uzytkownikowi.
Do takich ustug mozemy zaliczy¢:

e System stabilizacji toru jazdy,

¢ Kontrola trakciji,

e System zapobiegajacy blokowaniu kot (ABS),

o Uktady rozpoznawania znakdéw drogowych,

e Uktad ostrzegania o niezamierzonej zmianie pasa ruchu,
e Uktad wczesnego reagowania w czasie ryzyka zdarzenia,
e System automatycznego parkowania.

Wyzej wymienione systemy powszechnie stosowane to elementy wigkszej
uktadanki prowadzacej to stworzenia w peini autonomicznego i bezpiecznego
pojazdu. Korzysci wynikajace z zastosowania takich aut sg znaczace, jednak
stworzenie tak idealnego systemu wymaga wielkich naktadow finansowych i wielu
testow. Wyscig firm probujacych stworzy¢ taki pojazd jest imponujacy. W ry-
walizacji bierze udzial miedzy innymi Waymo, Tesla, Uber, Audi, Volvo, Mer-
cedes, BMW. Waymo czyli samochdd dziatajacy w ramach holdingu Alphabet Inc.
Wywodzacy si¢ od firmy Google znajduje si¢ na zawansowanym poziomie testow
pojazdow autonomicznych. Firma Alphabet jest w fazie jazd testowych samocho-
du, ktore odbywaja si¢ w Mountain View, Austin, Kirkland, Metro Phoenix. Flota
przejechata ponad 3 miliony mil, gldéwnie na ulicach miast. Zdobycie pierwszego
miliona mil zajeto okoto 6 lat, natomiast zdobycie trzeciego miliona zaledwie
7 miesiecy [11]. Najwazniejsze korzysci ptynace z wprowadzenia do uzytku
pojazdéw autonomicznych to:

o wicksza mobilno$¢ — umozliwianie poruszania si¢ samochodem osobom do
tego nie przygotowanym, a takze osobom niepetnosprawnym;

e zmniejszenie ruchu ulicznego — samochody sg zaprogramowane do

utrzymywania jak najmniejszych odlegto$ci migdzy soba;

e zwigkszenie bezpieczenstwa — zmniejszajac czynnik ludzki, mozna uniknaé
kierowcow pod wptywem alkoholu lub innych srodkéw odurzajacych;

e brak problemu z parkingiem — samochod moze odwie$¢ nas do pracy,

a nastgpnie wroci¢ do domu.

Znajac korzysci dzialania pojazdow autonomicznych warto przenie$¢ je na
dziat optymalizacji transportu w logistyce. Firma Waymo w 2017 roku
zapowiedziata prace nad autonomicznych samochodem cigzarowym, co moze by¢
rewolucja w $wiadczeniu ustug transportowych. Toyota i Volvo réwniez bora
czynny udzial w tworzeniu w pelni autonomicznego samochodu cigzarowego.
Wszyscy wymieni producenci inwestujg w prace badawcze, produkcje prototypow
oraz przeprowadzanie jazd testowych. Prace te nie sg bezpodstawne, sa one
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uwarunkowane brakiem oso6b przygotowanych do prowadzenie samochodéw
ciezarowych jak i wzrostem wynagrodzenia dla kierowcow. Rozwoj sztucznej
inteligencji zastosowany w budowaniu pojazdow w peitni autonomicznych jest jej
integralng czgscia.

5. PODSUMOWANIE

Z uwagi na powyzsze jesteSmy w stanie dostrzec ogromny krok w przyszitosc
w dziedzinie logistyki na przestrzeni ostatnich lat. Nie bylby on mozliwy, gdyby
nie sztuczna inteligencja. Rdzne programy i aplikacje pomagaja zaoszczedzic czas,
paliwo, zwigkszy¢ jako$¢ swiadczonych ushug i komfort klienta. Przy uzyciu kilku
kliknig¢ na komputerze czy smartphonie, mozemy znalez¢ najszybsza tras¢ prze-
wozu produktow szybko psujacych si¢ badz zaméwié taksowke, aby wroci¢
bezpiecznie do domu. Jak wida¢ optymalizacja procesu transportowego z wykor-
zystaniem sztucznej inteligencji jest przydatna dla kazdego, zardwno dla logistyka
w firmie spedycyjnej jak i kazdego cztowieka zyjacego w miescie. Udoskonalanie
sztucznej inteligencji i wykorzystywanie jej w logistyce moze znacznie odcigzy¢
czlowieka w pracy jak i w zyciu codziennym. Zmniejszy to bledy ludzkie
powodowanie przez niedopatrzenia, jak i jako$¢ $wiadczonych ushug, dzigki
ktorym kazdy czlowiek bedzie moght zarowno oszczedzi¢ swoj czas jak
i spozytkowa¢ go w jeszcze lepszych warunkach.

Z wykorzystaniem sztucznej inteligencji, w ciggu nastepnych kilku lat pojawia
si¢ autonomiczne samochody na ulicach miast. Liczne pozytywne korzysci pltynace
z prowadzenia mogg zmieni¢ logistyke i nada¢ jej kolejne argumenty do
whniesienia jej na wyzszy poziom.
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OPPORTUNITIES TO OPTIMIZE THE TRANSPORT PROCESS WITH
THE USE OF ARTIFICIAL INTELLIGENCE

Key words: transport, logistics, artificial intelligence

The article presents the application of artificial intelligence in optimization of transport process.
The essence of the transport process and its stages were described. Currently used practical applica-
tion of artificial intelligence and prototypes of new devices were presented. The article is focused on
presenting benefits from implementing intelligent systems and chances of logistics development.



