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Streszczenie: Przedmiotem rozważań są zastosowania technologii Internetu rzeczy w transpor-
cie lotniczym. Rozwiązania w ramach Internetu rzeczy wzbudzają od kilku lat coraz większe 
zainteresowanie, zwłaszcza że upatruje się w nim kolejnej rewolucji technologicznej porówny-
walnej z upowszechnieniem technologii mobilnych lub sieci społecznościowych. Celem pracy 
jest określenie możliwości zastosowania Internetu rzeczy w transporcie lotniczym oraz iden-
tyfikacja tego typu rozwiązań wdrożonych w zmodernizowanej infrastrukturze krakowskiego 
lotniska. W części teoretycznej przeprowadzono kwerendę literatury polskiej i anglojęzycznej 
poświęconej zagadnieniu Internetu rzeczy. Dla realizacji postawionych celów badawczych za-
stosowano metodę wywiadu oraz studium przypadku. Wyniki umożliwiają wyciągnięcie wnio-
sków dotyczących przyszłości drugiego co do wielkości lotniska w Polsce oraz wskazanie ob-
szarów potencjalnego wprowadzenia rozwiązań Internetu rzeczy w przyszłości. 

Słowa kluczowe: Internet rzeczy, nowe technologie, transport lotniczy, Balice.

Summary: The subject of discussion is the use of Internet of things in air transport. Solutions 
within the Internet of things have been rising attention for a few years, especially since it is 
seen as the next technological revolution comparable to the spread of mobile technology and 
social networks. The aim of the study is to determine the applicability of the Internet of things 
in the air transport and the identification of this type of solutions implemented in the upgraded 
infrastructure of Cracow’s airport. In the theoretical part a query was conducted of Polish and 
international literature dedicated to the issue of Internet of things. To achieve this goals of 
research there were used two methods: interview and case study. The presented results of the 
analysis allow to draw conclusions about the future of the second largest airport in Poland and 
an indication of potential solutions to the introduction of the Internet of things in the future.
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1.	Wstęp

Internet rzeczy (Internet of things, IoT) uważany jest za swoisty ekosystem, w któ-
rym wyposażone w sensory przedmioty komunikują się z komputerami. Jest to tech-
nologia dynamicznie rozszerzająca zastosowania sieci – odmienia sposób komuni-
kacji, przenosząc go z poziomu międzyludzkiego, komunikacji ludzi z urządzeniami 
w wymiar komunikacji między różnymi urządzeniami pozbawiony ingerencji czło-
wieka. Internet rzeczy odnosi się bezpośrednio do rewolucji technologicznej w in-
formatyce i telekomunikacji, która dotyka obecnie zarówno ogółu organizacji sekto-
ra biznesowego, rządowego, non profit, jak i życia prywatnego [Senkus i in. 2014]. 

Dynamiczny rozwój urządzeń posiadających dostęp do sieci spowodował, że 
idea ta stała się nie tylko realna, ale wskazywana jest jako jeden z kluczowych mo-
torów rozwojowych światowej gospodarki przyszłości. Wywiera obecnie znaczący 
i niekwestionowany wpływ na zmianę paradygmatu rynku, produktu, oferty, zakresu 
komunikacji, a także szeroko pojętego biznesowego podejścia do zarządzania firmą 
[Tarabasz 2016, s. 325]. Z tego też tytułu osoby zarządzające obiektami przestrzeni 
publicznej, w  tym zwłaszcza infrastruktury transportu lotniczego, winny dostrzec 
potencjał tej technologii i wdrożyć niektóre rozwiązania dla usprawnienia procesów 
zachodzących na lotnisku. 

 Celem niniejszego artykułu jest określenie możliwości technologicznych zasto-
sowania Internetu rzeczy w transporcie lotniczym, identyfikacja rozwiązań Interne-
tu rzeczy wdrożonych w  zmodernizowanej infrastrukturze krakowskiego lotniska 
oraz wskazanie obszarów potencjalnego wprowadzenia rozwiązań tej technologii 
w przyszłości. Dla realizacji postawionych celów badawczych zastosowano metodę 
wywiadu oraz studium przypadku. Zaprezentowane wyniki umożliwią wyciągnię-
cie wniosków dotyczących przyszłości drugiego co do wielkości lotniska w Polsce, 
zwłaszcza że zagadnienie Internetu rzeczy w branży lotniczej stanie się w najbliż-
szym czasie jednym z wiodących trendów technologicznych. Jak wskazują wyniki 
ankiety przeprowadzonej w 2016 r. przez SITA, ponad 2/3 linii lotniczych (blisko 
70%) wyraziło zainteresowanie technologiami Internetu rzeczy, deklarując jedno-
cześnie zarezerwowanie budżetu na badania w tym zakresie w perspektywie trzech 
najbliższych lat [SITA 2016a]. 

2.	Internet rzeczy – istota technologii i obszary zastosowań

Określenie „Internet rzeczy” po raz pierwszy zostało użyte w 1999 r. przez eksperta 
w dziedzinie innowacji cyfrowych K. Ashtona. Zatytułował on tym mianem swoje 
wystąpienie dla Procter&Gamble, wskazując, że Internet rzeczy posiada prawdo-
podobnie znacznie większy potencjał zrewolucjonizowania świata, aniżeli miało 
to miejsce w przypadku Internetu. Zaprezentował on wówczas ideę rzeczywistości 
jako system, w którym świat materialny komunikuje się z komputerami (wymienia 
dane) za pomocą wszechobecnych sensorów [Ashton 2009, s. 13]. 
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Internet rzeczy postrzegany jest obecnie jako kolejny etap komputerowej i sie-
ciowej rewolucji, charakteryzujący się rozproszeniem modułów sieciowych i  sa-
mych informacji [Sánchez López i  in. 2011]. Uwarunkowane to jest możliwością 
automatycznego łączenia się każdego obiektu w  świecie rzeczywistym z  siecią, 
możliwości jego pełnego uczestnictwa w Internecie oraz komunikacji z dowolnym 
innym modułem do niego podłączonym. Internet rzeczy składa się przede wszyst-
kim z  sieci M2M (machine-to-machine), w  których zasadniczą rolę odgrywa ko-
munikacja między urządzeniami [Rawat i  in. 2016]. Obejmuje szereg technologii 
i obszarów badawczych, które mają na celu wykorzystanie i rozszerzenie istniejącej 
sieci Internet jako platformy komunikacyjnej również dla różnego typu obiektów, 
urządzeń i modułów występujących w otoczeniu człowieka [Miorandi i in. 2012]. 

Internet rzeczy zakłada połączenie w sieć niemal wszystkich rodzajów urządzeń. 
Koncepcja ta bazuje na trzech pojęciach: zawsze (anytime), wszędzie (anyplace), 
z wszystkim (anything). Potencjał, jaki tkwi w tej technologii, powoduje, że Inter-
net rzeczy określany jest także Internetem wszechrzeczy (Internet of everything) 
[Schatten i in. 2016]. W takim ujęciu system tworzą nie tylko przedmioty, ale także 
procesy, dane, ludzie, a nawet zwierzęta czy zjawiska atmosferyczne, innymi słowy: 
wszystko, co może zostać potraktowane jako zmienna [Kokot, Kolenda 2015]. Inter-
net rzeczy stanowi zatem połączenie dwóch światów: urządzeń cyfrowych i świata 
fizycznego. Perspektywa kilku najbliższych lat pozwoli na obserwację fundamental-
nych zmian, jakie dokonają się w zakresie wszystkich aspektów życia, a zwłaszcza 
tych integrujących obydwa ww. środowiska. Dziś, zgodnie z klasyfikacją przyjętą 
przez O. Vermesana oraz P. Friessa, wśród potencjalnych obszarów, w których moż-
na wykorzystać potencjał technologii Internetu rzeczy i w których prowadzone są 
liczne badania naukowe, wymieniane są [Vermesan, Friess 2014]:
•	 inteligentne środowisko [Zhang i in. 2016], 
•	 inteligentna gospodarka wodna [Wong, Kerkez 2016],
•	 inteligentny przemysł [Laudien, Daxböck 2016],
•	 inteligentna produkcja [Qu i in. 2016],
•	 inteligentny transport [Vermesan i in. 2011], 
•	 inteligentna energia [Yun, Yuxin 2010], 
•	 inteligentne miasta [Vlacheas i in. 2013], 
•	 inteligentne budynki [Schatten 2014], 
•	 inteligentne mieszkanie [Lee i in., 2016], 
•	 inteligentne zdrowie [Bui, Zorzi 2011; Moosavi 2016].

Przedstawiona powyżej klasyfikacja wyraźnie ukazuje różnorodność zastoso-
wań Internetu rzeczy wraz z intensyfikacją rozważań prowadzonych w poszczegól-
nych dziedzinach nauki. Podkreślić należy, że badania te podejmowane są zwłaszcza 
w ostatnich pięciu latach, co jest potwierdzeniem potencjału ukrytego w technologii 
Internetu rzeczy zarówno w aspekcie teoretycznym, jak i praktycznym. Z punktu 
widzenia głównego nurtu rozważań podjętych w niniejszym artykule na szczególną 
uwagę zasługuje fakt, że wśród wymienionych obszarów o największych możliwo-
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ściach zastosowania tej technologii wymienia się transport (będący kluczowym ele-
mentem turystyki). Jak pokazują doświadczenia ostatnich dziesięcioleci, to właśnie 
podmioty zaangażowane w obsługę transportu lotniczego (np. linie lotnicze, infra-
struktura naziemna) były pionierami wdrażania nowych technologii. Z tego też ty-
tułu dalszą część rozważań poświęcono współczesnym uwarunkowaniom aplikacji 
rozwiązań Internetu rzeczy w transporcie lotniczym.

3.	Rozwiązania techniczne Internetu rzeczy 
w infrastrukturze transportu lotniczego

Internet rzeczy postrzegany jest jako dalekosiężna wizja z  jej technologicznymi 
i społecznymi konsekwencjami [Kwiatkowska 2014, s. 62]. Dlatego też wśród pod-
stawowych przesłanek wdrażania Internetu rzeczy przez linie lotnicze wskazuje się 
optymalizację działania obsługi naziemnej, komunikację z pasażerami na lotnisku 
(np. nawigacja na lotniskach, przekazywanie informacji o czasie dojścia do bramki) 
czy też ułatwienia odnajdowania bagażu. Aspekty te pozwalają podmiotom zaanga-
żowanym w świadczenie usług transportu lotniczego z jednej strony podnosić włas- 
ną sprawność operacyjną, a z drugiej dbać o komfort podróży swoich klientów, co 
w konsekwencji przyczynia się do usprawnienia obsługi ruchu turystycznego.

Implementacja technologii Internetu rzeczy w infrastrukturze lotniskowej inte-
gruje różne obszary badawcze, jak choćby inteligentne budynki, inteligentną pro-
dukcję (w zakresie świadczenia usług dla pasażerów), inteligentne zarządzanie czy 
inteligentny transport. Analizując podróż jako proces wieloetapowy, zauważyć moż-
na, że najwięcej informacji, na podstawie których podejmowane są decyzje, pasa-
żer potrzebuje w początkowym i końcowym etapie, tj. podczas pobytu na lotnisku. 
Dlatego wśród wiodących obszarów zastosowań technologii Internetu rzeczy wy-
mienia się przede wszystkim komunikację z pasażerami na lotnisku (w tym zwłasz-
cza w zakresie nawigacji czy informacji o planowanym czasie dojścia do bramki 
lub planowanym czasie odprawy, uwzględniającym liczbę pasażerów oczekujących 
w kolejce), a także ułatwienia odnajdowania bagażu. Wśród pozostałych obszarów 
przyczyniających się do usprawnienia obsługi ruchu pasażerskiego (mających za-
równo wpływ pośredni, jak i  bezpośredni) wymienia się optymalizację działania 
obsługi naziemnej, automatyczną identyfikację pasażerów, systemy zarządzania sta-
nem sprzętów na lotnisku, systemy śledzenia bagażu, systemy bezpieczeństwa oraz 
monitorowanie zużycia paliwa [SITA 2016b, s. 6]. 

Przytaczając jedną z alternatywnych definicji Internetu rzeczy, jaką jest Internet 
inteligentnych obiektów (Internet of smart objects), należy sprecyzować, że obiekty 
włączane do globalnej sieci są urządzeniami inteligentnymi. Inteligencję tę należy 
przy tym rozumieć jako możliwość komunikowania się z innymi obiektami/przed-
miotami, zbierania i analizowania danych przez nie dostarczanych oraz podejmo-
wania na ich podstawie właściwych decyzji (procesów). Dlatego też, jak zauważa 
A. Ożadowicz, koncepcja funkcjonowania węzłów/obiektów sieciowych w ramach 
Internetu rzeczy opiera się na trzech podstawowych założeniach:
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•	 zdolności wzajemnej identyfikacji (każdy obiekt odnajduje i  identyfikuje inne 
obiekty w sieci);

•	 komunikacji każdy z każdym P2P (permanentna wymiana danych);
•	 interakcji i interoperacyjności (wszystkie obiekty mogą ze sobą współpracować) 

[Ożadowicz 2014, s. 88].
Adaptacja powyższej definicji w realia funkcjonowania współczesnych lotnisk 

sprawia, że do głównych priorytetów rozwoju technologicznego należą: wyposaża-
nie wszelkich kluczowych elementów infrastruktury lotniskowej w czujniki, moż-
liwość zapisywania danych w chmurze oraz integracja i  automatyzacja procesów 
komunikacji za pośrednictwem sieci.

Wśród lotnisk całego świata prym we wdrażaniu technologii Internetu rzeczy 
wiodą lotniska chińskie – blisko 90% wprowadza te rozwiązania lub zamierza wpro-
wadzić jako część kompleksowego programu w  perspektywie najbliższych 3 lat. 
Najczęstszym miejscem instalacji wszechobecnych czujników na chińskich lotni-
skach jest ich rozmieszczenie na wczesnych etapach podróży, tj. odprawa bagażo-
wa (33% lotnisk), odprawa biletowa (28%) i systemy bezpieczeństwa (26%) [SITA 
2016b, s. 11]. 

Przykład londyńskiego lotniska Gatwick pokazuje potencjał drzemiący w tech-
nologii Internetu rzeczy. Wykorzystując obecnie poniżej 10% rozmieszczonych 
czujników na lotnisku, każdego dnia gromadzą one ponad 20 GB danych wymagają-
cych analizy. Dzięki nim pozyskują informacje z systemów sterowania i zarządzania 
prądem, wodą, oświetleniem, pasami transmisyjnymi przewożącymi bagaże, Wi-Fi, 
punktami odprawy bagażowej, stanowiskami samodzielnej odprawy, czytnikami 
kart identyfikacyjnych oraz systemami punktów sprzedażowych ulokowanych na 
lotnisku [Howell 2016].

4.	Wykorzystanie Internetu rzeczy na lotnisku Kraków Balice. 
Wyniki badań

Port lotniczy Kraków Balice jest największym lotniskiem regionalnym w Polsce, 
w 2015 r. obsłużył 4,2 mln pasażerów (rok wcześniej – 3,8 mln). Dynamika roz-
woju liczby obsługiwanych podróżnych, w dużej części turystów odwiedzających 
Małopolskę, w tym Kraków, przekraczała poziom 10% w skali roku [ULC 2016], 
a  wzrost liczby obsługiwanych podróżnych w  latach 2010-2016 wynosił aż 34% 
[ULC 2010, ULC 2016]. Porty lotnicze o charakterze regionalnym z punktu widze-
nia liczby obsłużonych pasażerów w dalszej kolejności to odpowiednio Katowice 
Pyrzowice (3,0 mln), Wrocław Strachowice (2,3 mln) oraz Poznań Ławica (1,5 mln). 
Największym portem w Polsce jest lotnisko Chopina w Warszawie (11,2 mln pasa-
żerów w 2015 r.) [ULC 2016].

Lotnisko Gatwick w  Wielkiej Brytanii według danych za 2016 r. obsłużyło 
43,1 mln pasażerów i miało 275 tys. operacji lotniczych. Natomiast w 2015 r. (zgod-
nie z rokiem podanym dla Krakowa – 4,2 mln) obsługiwało ponad 40 mln pasażerów 
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[Gatwick Airport 2017]. Informacja ta jest istotna z punktu widzenia dalszej prezen-
tacji uzyskanych wyników. 

Analizy dotyczące zastosowania Internetu rzeczy na lotnisku przeprowadzo-
no w oparciu o dwie kluczowe metody badawcze: metodę uproszczonego studium 
przypadku wykorzystującego przede wszystkim metodę ustrukturyzowanego po-
głębionego wywiadu (IDI). Wywiad przeprowadzono z kierownikiem działu infor-
matycznego portu lotniczego Kraków Balice w oparciu o przygotowany wcześniej 
scenariusz, przy czym pytania traktowane były jako punkt wyjścia do pogłębionych 
rozważań merytorycznych. Wywiad trwał 38 minut i pozwolił na uzyskanie kluczo-
wych informacji dotyczących specyfiki Internetu rzeczy w portach lotniczych. 

Problematykę Internetu rzeczy na lotniskach należy odnieść do obszarów poten-
cjalnego wdrożenia i ostatecznego beneficjenta. Beneficjentami mogą być podróżni, 
linia lotnicza, a  także port lotniczy. Dla zrozumienia tego należy dokonać rozróż-
nienia faktycznych podmiotów działających na „lotnisku”. W ramach tego terminu 
wyróżnia się trzy elementy: 
•	 operator portu lotniczego (zarządca obiektu dbający o sprawy techniczne, po-

rządkowe i bezpieczeństwa), 
•	 dostawcy usług (firmy świadczące usługi związane z  operacjami lotniczymi, 

czyli usługi dla linii lotniczych, ale także dostawcy usług dla pasażerów na ter-
minalu – punkty handlowo-usługowe), 

•	 przewoźnicy lotniczy, którzy korzystają z usług dwóch pozostałych grup (part-
nerów). 
To rozróżnienie pozwala wskazać główną rolę zarządcy portu lotniczego w ini-

cjowaniu, projektowaniu oraz wdrażaniu Internetu rzeczy na lotniskach. 
Rozwiązania wdrożone na lotnisku w  Krakowie dotyczyły przede wszystkim 

zbudowania infrastruktury sieci internetowej dla pasażerów. Mogą oni obecnie za 
pomocą komunikacji między swoimi urządzeniami a zasobami przechowywanymi 
w bazach portu lotniczego (a obsługiwanych i uaktualnianych przez przewoźników 
lotniczych) uzyskiwać kluczowe informacje o  godzinach przylotów, odlotów czy 
zmianach bram wejścia (gate) na pokład. Wymiana informacji między urządzeniem 
mobilnym pasażera a systemem na lotnisku odbywa się za pomocą specjalnej aplika-
cji portowej udostępnianej na dwa najważniejsze systemy – IOS oraz Android. Pasa-
żer lecący z określonej destynacji może w aplikacji zaznaczyć swój lot i w przypad-
ku zmian (np. bramki wyjściowej) otrzymuje na swoje urządzenie wiadomość typu 
push o tej zmianie. Działanie to jest następstwem komunikacji między urządzeniem 
podróżnego a bazami lotniska oraz systemem CDM (Wspólnego Podejmowania De-
cyzji, Collaborative Decission Making) działającymi na lotnisku. 

Drugim rozwiązaniem z obszaru nowych technologii zaliczanych do Internetu 
rzeczy jest wprowadzenie przez operatora portu lotniczego sensorycznych bramek 
do strefy bezpieczeństwa. Wprowadzanie tego rozwiązania pozwala na wdrożenie 
w przyszłości systemu monitorowania bieżącego przepływu pasażerów w poszcze-
gólnych obszarach lotniska. Pozwoli to także na bieżące reagowanie na zatory w ob-
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rębie strefy kontroli bezpieczeństwa. Stany te będą również eliminowane poprzez 
analizy danych historycznych dotyczących okresów dużego i małego nasilenia ru-
chu pasażerów w cyklu dobowym i tygodniowym. 

Trzecim rozwiązaniem opartym na idei Internetu rzeczy jest wprowadzenie no-
woczesnego systemu kontroli bagażu połączonego z  sortownią odlotową bagażu, 
systemem transportu bagażu przylotowego oraz najwyższej klasy urządzeniami – 
w tym tomografami (standardu 3). Urządzenia te komunikują się z sobą na poziomie 
systemu, dając zarówno gwarancję szybkości i niezawodności, jak i wysokiego bez-
pieczeństwa (np. w przypadku wykrycia środka wybuchowego w bagażu pozwala-
ją na szybkie umieszczenie go w specjalnym pojemniku, bardzo odpornym na siłę 
wybuchu bomby). 

Ostatnim obszarem wykorzystania Internetu rzeczy jest zarządzanie zasoba-
mi własnej infrastruktury, w  szczególności geolokalizacja niezbędnych urządzeń 
i sprzętu. Z uwagi na dużą powierzchnię lotniska zachodzi potrzeba wykorzystywa-
nia różnych urządzeń lub sprzętów, których położenie jest nieznane lub znane w jed-
nej z  kilku możliwych lokalizacji. W  takich przypadkach wykorzystanie systemu 
informującego, w jakim miejscu obecnie dane urządzenie lub sprzęt jest przechowy-
wany, pozwoli znacznie zaoszczędzić czas. Tego typu rozwiązanie jest planowane 
w najbliższej przyszłości. Podobnie w najbliższej przyszłości jest planowane wyko-
rzystanie Internetu rzeczy w gospodarce odpadami na terenie lotniska. Polegać to 
ma na monitorowaniu poziomu zapełnienia koszy na śmieci, by pracownicy służby 
porządkowej wiedzieli, kiedy należy opróżnić kosze i wymienić worki. Te i podobne 
rozwiązania pozwolą na ograniczenie kosztów, usprawnienie działania obiektu oraz 
w konsekwencji zapewnienie wyższego poziomu świadczenia usług dla podróżnych.

5.	Zakończenie

Podsumowując kwestie zastosowania Internetu rzeczy na lotniskach, można stwier-
dzić, że rozwój tego rozwiązania jest wymuszony przede wszystkim skalą portu 
i tym samym liczbą obsługiwanych pasażerów, najczęściej reprezentujących sektor 
turystyczny. Duże porty lotnicze o charakterze hubów lub portów centralnych muszą 
pomagać pasażerom trafić wygodnie i szybko do stref bezpieczeństwa, do właści-
wych bram wejścia na pokład. Natomiast, jak to ma miejsce w  przypadku portu 
Kraków Balice, w porcie regionalnym z jednym terminalem w ruchu międzynarodo-
wym, o nieskomplikowanej budowie i stosunkowo prostej ścieżce ruchu pasażera, 
tego typu rozwiązania długo nie będą racjonalne (z punktu widzenia kosztowego 
i organizacyjnego). 
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