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Streszczenie

Celem niniejszego artykutu jest przeglad systeméw 1 technologii informacyjnych
funkcjonujacych pod wspdlnym haslem Internet rzeczy, opis mozliwosci oraz zakresu
ich zastosowania, a takze okres$lenie jednoznacznych kryteriow pozwalajacych na ich
rozroznienie. W ramach prac badawczych przytoczono wiele poje¢ umozliwiajacych lepsze
rozumienie funkcjonowania ekosystemu polaczonych w informatyczng sieé, pierwotnie
nie-cyfrowych, przedmiotow, wskazujac jednoczesnie na role czlowicka w ramach tego
systemu oraz problematyke gromadzenia i przetwarzania danych.

Stowa kluczowe: Internet rzeczy, Edge Computing, M2M, Internet wszechrzeczy

Wprowadzenie

Rozw¢j technologii zwigzanych z telekomunikacja oraz przetwarzaniem informacji
powoduje ciagly wzrost liczby urzadzen majacych zdolnos¢ do komunikacji z in-
nymi urzadzeniami, przeksztatcajac w ten sposob swiat fizyczny w rozlegty system
zarzagdzania informacja 1 wiedzg (IERC, 2015).

*  Adres e-mail: marek@malucha.pl.
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Osiagnigcia 1 postgp w obszarze polaczonych technologii (connected technolo-
gies), zapoczatkowane jeszcze w latach 70. XX wieku jako zwykla sie¢ komputero-
wa, poprzez er¢ Internetu, wykroczyty znacznie poza koncepcje taczenia fizycznych
obiektow jako czes¢ tzw. cyfrowej rewolucji. Ze wzgledu na wysokie tempo, z jakim
postepuje cyfryzacja $wiata realnego, i brak jednoznacznych standardow branzo-
wych czy tez odgornych regulacji, rozwdj koncepcji potaczonych rzeczy (connected
things) odbywa si¢ niejako w odpowiedzi na innowacje technologiczne, zmieniajace
si¢ trendy konsumenckie i zréznicowane taktyki marketingowe (Wheeler, 2016).

W zwigzku z szybkim rozwojem dziedziny brakuje jeszcze wypracowanego apa-
ratu pojeciowego i standardu nazewnictwa umozliwiajacych postugiwanie si¢ jed-
noznacznymi definicjami. Nowe rozwigzania wprowadzane sg na rynek pod zbior-
czym pojeciem systemoéw inteligentnych, a w zaleznosci od stopnia automatyzacji
i sposobu komunikacji migdzy poszczegdlnymi elementami stosuje si¢ dodatkowo
pojecia takie jak: Internet rzeczy (Internet of Things, loT), Internet wszechrzeczy
(Internet of Everything, IoE), systemy M2M (Machine to Machine), Edge computing,
Cloud computing, itd. Ich uzytkownicy czesto stosuja je naprzemiennie, jednak zda-
niem autora roznice terminologiczne wydaja si¢ na tyle istotne, ze warto podjac si¢
pewnej klasyfikacji i uscislenia tych pojec.

Niniejsze opracowanie ma na celu przeglad i porownanie wybranych rozwigzan
z zakresu systemow inteligentnych, a takze wskazanie mozliwosci ich zastosowan za-
réwno dla klientéw indywidualnych oraz przedsigbiorstw, jak i instytucji publicznych.

1. Przeglad wybranych pojeé¢ stanowigcych fundament Internetu
rzeczy

1.1. Systemy inteligentne

Systemy inteligentne, czyli zespoty wspodlnie dziatajacych urzadzen wykorzystu-
jacych sztucznag inteligencjg, na dobre wpisaly si¢ w otaczajacg nas rzeczywistosc.
I chociaz na ogo6t termin ,,sztuczna inteligencja” kojarzony jest z daleka przysztoscia
1 robotami wygladem przypominajacymi i nasladujacymi ludzi, jak to zostato opo-
wiedziane w filmie Stevena Spielberga A.1. Sztuczna Inteligencja z 2001 roku, juz
teraz, Swiadomie czy nie, korzystamy z pomocy aparatéw lub maszyn realizujagcych
zadania wymagajace zaangazowania inteligencji ludzkie;j.
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Za ojca sztucznej inteligencji uznaje si¢ prof. Johna McCarthy’ego (1929-2011),
ktory w potowie lat 50. XX wieku zdefiniowat sztuczng inteligencje (Artificial In-
telligence, AI) jako nauke i inzynieri¢ tworzenia inteligentnych maszyn, a w szcze-
golnosci inteligentnych programéw komputerowych w celu wykorzystania kompu-
teréw do zrozumienia ludzkiej inteligencji, jednakze sztuczna inteligencja nie musi
ogranicza¢ si¢ do metod biologicznie obserwowalnych. Pojecie inteligencji McCar-
thy zdefiniowat jako obliczeniowa czgs¢ zdolnosci do osiggania celow na Swiecie
(McCarthy, 2007).

Tak opisane zjawisko sztucznej inteligencji pozostaje niezmienne do dzis, a na jej
podstawie powstajg kolejne pojecia, metody i narzedzia informatyczne umozliwia-
jace pelne lub cze$ciowe wsparcie procesow realizowanych przez cztowieka. Wsrod
nich wyrézni¢ mozna m.in.:

— Data Mining — metody eksploracji danych polegajace na odkrywaniu nowych,
potencjalnie przydatnych wzoréw z duzych zbioréw danych i zastosowaniu
algorytmoéw do wydobywania ukrytych informacji (Chen i in., 2015),

— Machine Learning — systemy uczace si¢, w ktorych zmiany wartosci ich para-
metrow zachodzg autonomiczne i na podstawie doswiadczen oraz prowadza do
poprawy jakosci ich dziatania (Cichosz, 2000),

— Decision Support Systems — systemy wspomagania podejmowania decyzji,

— Natural-Language Processing (NLP) — komputerowe metody rozumienia
i czerpania informacji z naturalnego tekstu ludzkiego,

— Expert systems — systemy eksperckie, ktore potrafiag gromadzi¢ i przetwarzac
olbrzymie zasoby wiedzy oraz przeprowadza¢ procesy wnioskowania pozwa-
lajace na formulowanie odpowiedzi na zadane pytania.

1.2. RFID (Radio-Frequency Identification)

RFID to ogdlne okreslenie technologii opierajacych si¢ na transponderach stuzacych
do radiowej identyfikacji obiektow. Technologia ta powstata w pierwszej polowie
XX wieku i poczatkowo byta stosowana do rozpoznawania wojskowych samolotow
jako przyjaciot lub wrogéw. Obecnie technologia RFID znalazta wiele zastosowan
w obszarze bezpieczenstwa, logistyki oraz utrzymania i serwisu urzadzen (Evdo-
kimov, 2010). Z powodzeniem jest rowniez wykorzystywana w handlu detalicznym
do optymalizacji tancucha dostaw i biezagcego monitoringu liczby i ruchu towarow.
RFID stanowi zatem pierwszy etap ,,ozywania” przedmiotow, ktore otrzymaty swoj
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cyfrowy identyfikator i mogg by¢ rozpoznane w sposdb automatyczny, tzn. bez ko-
niecznosci uzycia inteligencji cztowieka, jednakze wymagaja jego ingerencji.

1.3. Komunikacja urzagdzen M2M

Komunikacja urzadzen (Machine to Machine, M2M) traktowana jest jako technolo-
gia umozliwiajaca istnienie Internetu rzeczy i czesto wymieniana jako jego element
sktadowy. Sposéb funkcjonowania opiera si¢ na zamknietej komunikacji bezpo-
sredniej pomiedzy obiektami (pierwotnie jedynie fizycznymi) przy dos¢ ograni-
czonym udziale czlowieka. Pojecie M2M jest jednakze wykorzystywane gtdwnie
w zastosowaniach przemystowych (James, 2014). Przyktadem moze by¢ system
alarmowy ztozony z czujnikdéw ruchu, przekazujacych sygnat do centrali, ktdra po-
przez infrastrukture teletechniczna jest w stanie przesta¢ powiadomienie o zdarze-
niu np. w postaci komunikatu SMS na telefon komérkowy wiasciciela.

1.4. Edge Computing vs. Cloud Computing

Edge Computing to technologia koncentrujaca si¢ na problemie sposobu przetwarza-
nia danych dostarczanych w ogromnej ilo$ci przez inteligentne przedmioty podta-
czone do Internetu w ramach IoT. Umozliwia ona wstepne przetwarzanie danych na
tzw. krawedziach sieci, ktorymi sg dowolne zasoby obliczeniowe i sieciowe (cloud-
lety) znajdujace si¢ wzdtuz $ciezki pomiedzy zrodtami danych i centrami danych,
np. w chmurze obliczeniowej (Shi, Cao, Zhang, Li, Xu, 2016). Model ten stanowi
niejako alternatywe dla Cloud Computing, gdzie dane z urzadzen rejestrujacych
wysytane sg bezposrednio do centralnej chmury obliczeniowe;.
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Rysunek 1. Zasada dziatania Edge Computing
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7Zré6dto: opracowanie wlasne na podstawie https:/new-idea.pl/edge-computing/.

2. Internet rzeczy (Internet of Things, loT)
2.1. Definicja

Lektura i analiza dostepnej literatury z zakresu technologii informacyjnych nie
przynosi jednoznacznej i spdjnej definicji terminu ,,Internet rzeczy”. We wstepie do
Raportu Interactive Advertising Bureau pt. Internet Rzeczy w Polsce 10T definiowa-
ne jest jako ekosystem, w ktorym wyposazone w sensory przedmioty komunikuja
si¢ z komputerami (Grodner i in., 2015). W dalszej czesci tegoz Raportu mozna
znalez¢, iz Internet rzeczy nalezy rozumie¢ jako ekosystem, w ktorym przedmio-
ty moga komunikowac si¢ miedzy sobg za posrednictwem cztowieka Iub bez jego
udziatu (Kokot, Kolenda, 2015). Pojawia si¢ zatem nowy element — cztowiek i pyta-
nie o jego udziat i role w catym ekosystemie.

Wedhug innego zrddta okreslenie Internet rzeczy powstato po to, by odzwier-
ciedli¢ rosnaca liczbe inteligentnych, potaczonych urzadzen oraz podkresli¢c nowe
mozliwosci, jakie mogg one prezentowac, i pojecie to nie jest pomocne w zrozumie-
niu samego zjawiska ani jego konsekwencji (Porter, Heppelmann, 2014).

Natomiast Cisco Internet Business Solutions Group (IBSG) twierdzi, iz Internet
rzeczy to po prostu moment, w ktorym liczba rzeczy lub obiektow podlaczonych
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do Internetu przekroczyta ogdlng liczbe ludnosci, a samo zjawisko okreslono mia-
nem Internetu wszechrzeczy. Moment ten miat nastgpi¢ wedtug Cisco miedzy 2008
a 2009 rokiem (Evans, 2011).

Rysunek 2. Internet rzeczy narodzit si¢ migdzy 2008 a 2009 rokiem

Populacja 63 6,8 72 7,6

$wiata [w mld]

Liczba polaczonych
urzadzen [w mld] 05 12,5 25 50

Liczba polaczonych
urzadzei na osobe 0,08

1,84 3,47 6,58

2003 T 2010 2015 2020

Zr6dto: opracowanie wiasne na podstawie Evans (2011).

Tak jak niejasna jest sama definicja Internetu rzeczy, tak rowniez dane na temat
liczby urzadzen podtaczonych do sieci r6znia si¢ w zaleznos$ci od zrodta i przyjetej
metodologii.

Analitycy z amerykanskiej firmy doradczej Gartner, specjalizujacej si¢ w zagad-
nieniach strategicznego wykorzystania i zarzadzania technologiami, szacuja, iz na
poczatku 2017 roku w sie¢ potaczonych byto ponad 8 mld ,,rzeczy” (wzrost o 31%
w stosunku do 2016 roku), natomiast do roku 2020 przewiduje si¢, ze liczba ta wzro-
$nie do ponad 20 mld (van der Meulen, 2017).

Tabela 1. Liczba zainstalowanych urzadzen [oT (w mln sztuk)

Kategoria 2016 2017 2018 2020
Klienci indywidualni 3 963,0 52443 7 036,3 12 863,0
Klienci biznesowi 24187 31364 4160,3 75524
Razem 6 381,7 8 380,7 11 196,6 20 415,4

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie van der Meulen (2017).

W tym miejscu nalezy zauwazy¢, iz jeszcze pod koniec 2014 roku Gartner pro-
gnozowat liczbe 25 mld (Rivera, van der Meulen, 2014), natomiast Cisco IBSG
w 2011 roku przewidywato liczbe nawet 50 mld zainstalowanych urzadzen IoT
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w roku 2020, co moze $wiadczy¢ o tym, ze nadzwyczaj duze zainteresowanie tech-
nologia potaczonych rzeczy i teoretycznie nieograniczone mozliwosci jej zastoso-
wania nie przetozylty si¢ w praktyce na liczbg wdrozonych rozwiazan.

Problemem ujednolicenia nazewnictwa i definicji zajeta si¢ rowniez Komisja Eu-
ropejska. W opracowaniu pt. Internet of Things. Position Paper on Standardization
for IoT technologies ze stycznia 2015 roku, przygotowanym przez European Re-
search Cluster on the Internet of Things (IERC), [oT zdefiniowano jako dynamiczng
globalna infrastrukture sieciowa z samokonfigurujacymi mozliwos$ciami, oparta na
standardowych 1 interoperacyjnych protokotach komunikacyjnych, w ktorych wy-
stepujace fizyczne i wirtualne ,,rzeczy” maja tozsamos¢, cechy fizyczne oraz wir-
tualng osobowos¢, stosuja inteligentne interfejsy i sa ptynnie zintegrowane z siecig
informacyjna (IERC, 2015).

Prawdopodobnie jako pierwszy pojecia Internet rzeczy uzyt Kevin Ashton — bry-
tyjski przedsigbiorca, tworca i dyrektor Auto-ID Center, podczas swojej prezenta-
cji na temat wykorzystania technologii RFID oraz Internetu w tancuchu dostaw
Procter & Gamble w 1999 roku. Podkreslit takze, ze informacje, w ktore zasilane
sa komputery, a takze Internet, w pelni pochodza od zywego uzytkownika — czto-
wieka. Wszystkie dane dostepne w globalnej sieci, opisujace rzeczy i zjawiska, byly
na poczatku utworzone i zapisane przez cztowieka. Problem, jaki zauwazyt Ashton,
polega na tym, iz cztowiek ma ograniczony czas, uwage oraz precyzje, co sprawia,
ze nie jest on najlepszy w gromadzeniu danych na temat przedmiotéw znajdujg-
cych sie w otaczajacym go $wiecie. A to wlasnie na przedmiotach (things), a nie
wylacznie na pomystach opiera si¢ nasza gospodarka, spoteczenstwo i ogélny byt.
Konieczne jest zatem wyposazenie komputeréw w odpowiednie sensory potaczone
z technologia RFID po to, aby komputery mogly obserwowac, identyfikowac i rozu-
mie¢ §wiat bez ograniczen zwigzanych z cztowiekiem jako niedoskonatym zrédiem
informacji (Ashton, 2009).

Tak rozumiany Internet rzeczy umozliwia przedmiotom/obiektom branie czyn-
nego udziatu w naszym $rodowisku, np. udostepniajac informacje dla innych uzyt-
kownikow lub cztonkdéw sieci w sposob bezprzewodowy, korzystajac przy tym
z tego samego protokotu IP, ktory taczy sie¢ Internet. W ten sposob przedmioty/
obiekty sa w stanie samodzielnie rozpoznac zdarzenia i zmiany zachodzace w ich
otoczeniu oraz w sposob autonomiczny podja¢ odpowiednig akcje tudziez reakcje
bez interwencji cztowieka (IERC, 2015).
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Sarah Wheeler, Senior Marketing Manager odpowiedzialna za sprawy marke-
tingu na miedzynarodowych targach IoT Tech EXPO, uwaza, ze wtasnie mozliwo$¢
polaczenia i komunikacji z fizycznymi obiektami, wczes$niej niezdolnymi do sa-
modzielnego generowania, transmisji i odbioru danych, jeszcze bardziej uzasadnia
koncepcje¢ IoT. Wyposazenie tychze obiektow w czujniki, systemy kontrolne czy
procesory umozliwia horyzontalng komunikacje poprzez rézne wezty otwartej sieci
pierwotnie fizycznych przedmiotow (Wheeler, 2016).

Wheeler zauwaza rowniez, iz pojecie loT stosowane jest takze do inteligentnych
urzadzen, ktore od poczatku zaprojektowane zostaly jako obiekty cyfrowe, jak np.
urzadzenia typu wearables (pol. komputer ubieralny): smartwatch czy wszelkie
opaski fitness, i oferuja funkcjonalnosci podobne jak pierwotnie przedmioty ,,mar-
twe”. Grupe t¢ mozna by zatem nazwac¢ Internetem rzeczy cyfrowych.

2.2. Architektura loT

Architektura narzedzi sktadajacych si¢ na rozwigzania Internetu rzeczy w najprost-
szym ujeciu opiera si¢ na (Choro$, 2015):

— obiektach wyposazonych w sensory, czujniki (temperatury, drgan, wilgotnosci,
ruchu, itd.) oraz nadajniki umozliwiajace komunikacje, odbidr polecen oraz
gromadzenie i przekazywanie informacji,

— systemach i rozwigzaniach informatycznych bedacych odbiornikiem zgroma-
dzonych i przekazanych przez obiekty danych, a takze miejscem ich przetwa-
rzania i podejmowania decyzji (np. komputery przenosne, tablety, smartfony,
domowe chmury obliczeniowe),

— infrastrukturze umozliwiajacej komunikacje, czyli przesyt danych miedzy
obiektami [przyktadowe i najpopularniejsze rozwigzania to sie¢ bezprzewo-
dowa WiFi, Bluetooth, NFC, a takze, wykorzystywany gtownie w systemach
automatyki budynkowej (home automation), system Z-Wave].

Internet rzeczy, bedac swoistym potaczeniem $wiata wirtualnego ze Swiatem
rzeczywistym, stanowi zatem prawdziwe wyzwanie dla operatorow sieci telekomu-
nikacyjnych, by sprosta¢ zapotrzebowaniu dla szybko rosnacej liczby ,,inteligent-
nych rzeczy”.

Autorzy rekomendacji ITU-T Y.2060 (International Telecommunication Union,
2012) dotyczacej Internetu rzeczy licza, iz zintegruje on dominujgce rozwigzania
dotyczace m.in.:
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— zaawansowanej komunikacji migdzy urzadzeniami przemystowymi (M2M),

— autonomicznych sieci (autonomic networking) samodzielnie zarzadzajacych jej
elementami w odpowiedzi na dalszy gwattowny wzrost ztozonosci Internetu,

— data mining,

— cloud computing,

— nadzoru nad bezpieczenstwem i ochrong prywatnosci,

— zaawansowanych technologii wykrywania i wykonywania (Sensing and Actu-
ation, SaA).

Rysunek 3. Idea funkcjonowania rozwigzan Internetu rzeczy

I = () PROGNOZOWANIE AWARII
o N :lLl

) W C - OPTYMALIZACIA

. (s — EKSPLOATACII

- —
1 - PLANOWANIE ZASOBOW

PRZEDM!OTY SIEC PRZESYtANIE WNIOSKI I INFORMACIE
WYPOSAZONE KOMPUTEROWA | PRZETWARZANIE PRZEKLADAJACE SIE NA
W CZUJNIKI DANYCH KORZYSCI BIZNESOWE

Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie Choro$ (2015).

Rysunek 4. ukazuje ztozonos¢ technologii, standardéw oraz kolejnych rewolucyj-
nych rozwigzan wchodzacych w sktad srodowiska IoT, podzielonych na warstwy na
podstawie modelu ISO-OSI (Open System Interconnection), poczawszy od urzadze-
nia fizycznego wyposazonego w czujniki (sensory) umozliwiajace pozyskiwanie
danych, poprzez systemy Iacznos$ci, systemy gromadzenia i przetwarzania danych,
az po konkretne modele 1 aplikacje biznesowe (Passemard, 2014).
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2.3. Zastosowanie loT

Obszar zastosowan technologii [oT jest pot¢zny i jak dotychczas nieograniczony. Jej
rozwigzania spotka¢ mozna zar6wno w sektorze prywatnym, w branzach takich jak:
— telekomunikacja i media,

finanse,

logistyka i produkcja,
— handel detaliczny,
— motoryzacja,

energia i media,
rolnictwo,

jak 1 w sektorze publicznym, stuzbie zdrowia oraz gospodarstwach domowych.
Na podstawie analiz ankiet i raportow naukowcy z IERC opublikowali obszerng
liste zastosowan IoT, ktora potwierdza zarazem jej strategiczny wymiar wsérdd tren-
dow technologicznych w ciggu najblizszych lat. Najwazniejsze wsrod nich to (Satish,
Varma, 2017):
1. Inteligentne Zycie (Smart Life) — innowacyjna, najnowocze$niejsza techno-
logia ma na celu uczynienie zycia prostszym i bezpieczniejszym dla konsumenta.
Inteligentne Zycie obejmuje:
— opieke zdrowotng — biznesowe podejscie skoncentrowane 1 dostosowane do
danego pacjenta,
— bankowo$¢ — nowe modele bankowosci i finans6w osobistych,
— ubezpieczenia — przejscie od statystyk do indywidualnych polityk opartych na
faktach,
— ustugi publiczne — poprawa wydajnosci i wygody zaro6wno dla administracji
i zarzadzajacych, jak i obywateli.
2. Inteligentna Mobilno$¢ (Smart Mobility) — zarzadzanie trasami w czasie rze-
czywistym i rozwigzania majace na celu uczynienie podrozy bardziej przyjemna,
a transportu bardziej niezawodnym. Polaczenie pojazdow z Internetem powoduje
powstanie wielu nowych mozliwosci i zastosowan, utatwiajacych przemieszcze-
nie si¢ 1 zapewniajacych bezpieczenstwo uzytkownikom. Inteligentna Mobilnos¢
obejmuje:
— autonomiczne kierowanie pojazdem i wszelkie ustugi connected car,
— mobilno$¢ w miescie — inteligentne zarzadzanie ruchem,
— mobilno$¢ migdzymiastowa — taczenie systemow komunikacji,
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zarzadzanie optatami i rozwigzania platnicze,

dystrybucje i logistyke,
zarzadzanie flota pojazdow,

bezposrednia komunikacje miedzy pojazdami oraz pojazdu w relacji do infra-

struktury,

— identyfikacje i monitorowanie krytycznych elementow systemu.

3.  Inteligentne Miasto (Smart City) — innowacje majace na celu poprawe jako-

$ci zycia w miastach, dotyczace m.in. kwestii bezpieczenstwa i wydajnosci ener-

getycznej. Inteligentne Miasto obejmuje:

— inteligentne zarzadzanie infrastrukturg miejska, wykorzystujac narzedzia anali-
zy danych witasciwych dla Big Data,

— wspolprace roznych organéw administracji, wykorzystujac technologie chmur
obliczeniowych (cloud technologies),

— gromadzenie i przetwarzanie danych w czasie rzeczywistym za pomocg tech-
nologii mobilnych, umozliwiajace natychmiastowa reakcje,

— zwiekszenie poczucia bezpieczenstwa poprzez usprawnienie egzekwowania
prawa oraz bardziej skuteczng reakcj¢ na sytuacje kryzysowe,

— zrownowazone planowanie miasta — usprawnione schematy i zarzadzanie pro-
jektami planowania przestrzennego,

— ,,potaczone media” — inteligentne urzadzenia pomiarowe i zarzadzanie siecig
gazowa, wodociggowq itd.,

— rozw¢j budownictwa — wieksza automatyzacja, lepsze zarzadzanie i bezpie-
czenstwo.

4. Inteligentna Produkcja (Smart Manufacturing) — rozwigzania dotyczace

produkcji i logistyki stworzone specjalnie w celu optymalizacji proceséw, kontro-

li i jakosci. Wszechobecno$¢ komunikacji, rozw6j mikrorobotyki, dostosowanie

do indywidualnych potrzeb mozliwe dzigki oprogramowaniu znaczaco zmienia

swiat produkcji. Inteligentna Produkcja obejmuje:

— uczenie maszynowe (machine learning) — inteligentne, zautomatyzowane po-
dejmowanie decyzji,

— networking — sieciowa kontrola i zarzadzanie urzadzeniami produkcyjnymi,

— optymalizowane procesy — szybkie prototypowanie i produkcja, ulepszone pro-

cesy 1 bardziej wydajne operacje tancucha dostaw,
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— proaktywne zarzadzanie wyposazeniem — poprzez diagnostyke prewencyjng
i konserwacje,

— sprawng integracje infrastruktury — przetamanie problemu standardow inter-
fejsow.

5. Inteligentna Energia i Sie¢ (Smart Energy, Smart Grid) — technologie, kto-

re rewolucjonizuja sposéb wytwarzania i przesytu energii do uzytkownika kon-

cowego, charakteryzujace si¢ wysokim poziomem bezpieczenstwa oraz majace

zastosowanie w instalacjach zarowno skoncentrowanych, jak i rozproszonych.

Inteligentna Energia i Sie¢ obejmuja m.in.:

— oszczednos¢ energii poprzez zastosowanie bardziej niezawodnych i inteligent-
nych czujnikéw i sitownikow,

— skalowalnos$¢ funkcji bezpieczenstwa.

6. Inteligentny Dom, Budynki i Infrastruktura (Smart Home, Smart Buildings

and Infrastructure) — wykorzystuja rosnaca role bezprzewodowego dostepu do

Internetu (WiFi) w automatyzacji domu, co wynika przede wszystkim z siecio-

wej natury zastosowanej elektroniki w nowych urzadzeniach RTV/AGD, ktore

to zaczety by¢ czesScia domowej sieci IP, jak réwniez liczby mobilnych urzadzen

komputerowych (smartfony, tablety itp.) podtaczonych do domowych sieci. Tech-

nologie te obejmuja:

— integracje inteligentnych urzadzen i wyposazenia budynkéw czy mieszkan

Z np. systemami rozrywki,

— monitoring opieki zdrowotnej,

— bezprzewodowy monitoring zuzycia energii w kontek$cie domu lub budynku,

— inteligentne systemy zarzadzania budynkiem.

Znaczenie i rosngce mozliwosci aplikacji technologii IoT spowodujg kontynuacje
rozwoju nowych cyfrowych urzadzen, zastgpujac obiekty pierwotnie nie-cyfrowe,
tworzac przy tym kolejne klasyfikacje Internet-X, przyktadem czego jest Internet
wszechrzeczy (Internet of Everything), uwazany za kolejny wazny krok w cyfrowe;j
rewolucji przemystowej, a ktorego Internet rzeczy jest jedynie czgscig sktadowa.

7. Internet wszechrzeczy (Internet of Everything, IOE)

Chociaz pojecia ,,Internet rzeczy” oraz ,,Internet wszechrzeczy” sa czesto utozsa-
miane ze soba, nalezy podkresli¢, ze istnieje wyrazna koncepcyjna rdéznica mig-
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dzy nimi. Termin Internet wszechrzeczy obejmuje znacznie szerszy zakres, biorac
pod uwage zarowno infrastrukture, jak i potencjalny wptyw podlaczenia miliardow
urzadzen do Internetu na jakos$¢ danych, prywatno$¢, bezpieczenstwo, a takze ich
uzyteczno$¢ (Shamonsky, 2015).

W zwigzku z tym, iz pierwotnie ,,martwe” przedmioty majg teraz takie moz-
liwosci, jak $wiadomos$¢ kontekstu, zwiekszona moc obliczeniowa i niezaleznos¢
energetyczna, a takze coraz wiecej ludzi ma dostep do coraz to wickszej liczby
i rodzajow informacji, Internet rzeczy stat si¢ Internetem wszechrzeczy, czyli siecig
sieci, w ktorej ogromna liczba potagczen stwarza niespotykane dotad mozliwosci, ale
tez nowe ryzyka (Mahoney, LeHong, 2012).

Zgodnie z definicjg przyjeta przez inzynierow z Cisco IBSG Internet wszechrze-
czy stanowi sie¢ potaczen ludzi, procesow, danych oraz rzeczy, umozliwiajaca cen-
niejsze niz kiedykolwiek przeksztalcanie informacji w konkretne dziatania, ktore
tworza nowe, bogatsze doswiadczenia oraz niespotykane dotad mozliwosci gospo-
darcze dla firm, os6b i krajow (Evans, 2012).

W przeciwienstwie do Internetu rzeczy, obejmujacego przede wszystkim obiek-
ty fizyczne i opartej na hostach komunikacji migdzy nimi, Internet wszechrzeczy,
uwzgledniajac ludzi i procesy, wykorzystuje gtownie komunikacje opartg na tresci
tzw. Content Centric Networking (CCN).

8. Podsumowanie

Komunikacja wykorzystujaca m.in. technologi¢ RFID lub M2M stanowi jedynie
pomoc w identyfikacji przedmiotéw i otrzymywaniu prostych komunikatow o war-
tosciach zdefiniowanych zmiennych i nie jest w stanie dziala¢ w sposob w petni
autonomiczny, natomiast tzw. inteligentne obiekty podtaczone do Internetu w ra-
mach IoT sg w stanie funkcjonowaé¢ samodzielnie, podejmujac przy tym decyzje
wywotujace okreslone dziatania w §wiecie realnym.

W wyniku przegladu charakterystyk i wtasciwo$ci réznych technologii bezprze-
wodowej komunikacji miedzy urzadzeniami oraz ich klasyfikacji pod katem auto-
nomicznosci dzialania, a takze roli czlowieka dokonano proby zakreslenia granicy
zastosowania terminu Internet rzeczy (rys. 5).



Marek Malucha
Internet rzeczy — kontekst technologiczny i obszary zastosowan

Rysunek 5. Granica Internetu rzeczy
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Zrodto: opracowanie wlasne.

Jako ze w stosunkowo krotkim czasie znoszone sa kolejne ograniczenia tech-
niczne zwigzane z pozyskiwaniem danych ze zrodet, ktore dotad stanowity jedynie
martwe maszyny produkcyjne lub przedmioty codziennego uzytku, obszar badan

wptywu IoT jest rowniez rozlegly i dotyka niemalze wszystkich aspektow funkcjo-
nowania cztowieka w obecnym $wiecie.
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Powyzsza mapa ukazuje roznorodnos¢ problematyki zwigzanej z rozwojem In-
ternetu rzeczy, poczawszy od jego praktycznych zastosowan w przemysle, gospo-
darstwach domowych czy administracji publicznej, poprzez czysto metodologiczne
aspekty przetwarzania i modelowania danych, az po kwestie uregulowan prawnych
zwigzanych z ochrong prywatnosci.

Niniejszy artykul wyjasnia zasady dziatania systemow wchodzacych w sktad
terminu Internetu rzeczy — technologii umozliwiajacej wzajemna komunikacje pier-
wotnie nie-cyfrowych przedmiotow, jak rowniez wykresla jednoznaczng granice
oddzielajaca go od Internetu wszechrzeczy, ekosystemu, ktory oprocz przedmiotow
integruje takze dane, procesy oraz ludzi.
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INTERNET OF THINGS — THE TECHNOLOGICAL CONTEXT
AND AREAS OF APPLICATION

Abstract

The aim of this study is to review systems and information technologies functioning under
the common term of the Internet of Things, a description of the possibilities and scope of
their application, as well as to define a clear criterion used to distinguish them. As part
of the research, a number of concepts have been described, which should enable a better
understanding of the functioning of the ecosystem of connected originally non-digital
objects, at the same time indicating the role of human and the problems of data collection
and processing.
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