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Streszczenie

Technologie informatyczne naledo najbardziej efektywnych sposobéw podnoszek@qgai sprawndgci zarzdzania
systemami wykorzystywanymi w logistyce. W chwidicob] w procesie zaydzania magazynowego wykorzystywane
sq coraz to bardziej innowacyjne technologie, ktopame  na systemach tematycznych. Jedngakzi systeméow
telematycznych gs systemy shgce do identyfikacji i lokalizacji towarow. W artykuopisana zostata technologia
wykorzystujca rzeczywisty rozszerzog, ktéra umeéliwia sprawniejsze wyszukiwanie i zatzanie zapasami.
System ten wykorzystuje kamery, wizjery optyczrez adpowiednie oprogramowanie uliwiajgce w czasie
rzeczywistym szybsze odnajdywanie towarow w magaZWykorzystanie rzeczywistd rozszerzonej w zagdzaniu
magazynowym znacznie poprawia jakearz;dzania i eliminuje kddy podczas wyszukiwania oraz uzupetiania zapasow
magazynowych. Dodatkowo usprawnia komunikacje dgupi osobami odpowiedzialnymi za utrzymywanie stanu
magazynow oraz osobami fizycznie odpowiedzialngmiydlawanie lub przyjmowanie towaréw do magazynu.

AUGMENTED REALITY ASA TECHNOLOGY SUPPORTING TELEMATICSIN LOGISTICS

Abstract

Information technologies are among the most effectvays to improve the quality and efficiency ohagement
systems used in logistics. At present, the stonageagement process uses more and more innovativediegies, which
are based on telematics systems. One of the brarafttelematics systems are systems used forfidatitin and location
of the goods. The article describe the augmentedityetechnology, which enables efficient searchd amarehouse
inventory management. This system uses a cameiealogewfinders, and appropriate software to eleafinding goods
in stock in real-time. The use of augmented realitythis process significantly improves the qualify management
and eliminates errors in searching and inventonyplemishment. Additionally, improves communicatiogtween
those responsible for maintaining the stock angpes who are physically responsible for the warsleananagement.

1. WSTEP

Telematylk okreslamy zbiér rozwizan z zakresu telekomunikacji, informatyki oraz elemden automatycznego
sterowania w procesie obstugiwanych systemow fimych. Telematyka to termin wywoalzy sk z pohczenia stéw
Tele oraz Informatyka. Pogtkowo ta dziedzina nauki zwana byta teleinformatykczkolwiek na przetomie lat i rozwoju
technologicznego zaet wywac skréconej nazwy — telematyka.

Pocatkowo telematyka byta gtéwnie kojarzona z transportdrogowym. Wykorzystywana w celach zwikszenia
bezpieczastwa transportu, zwkszenia jego efektywroi oraz zmniejszenia negatywnego wpltywu fradowisko
naturalne. W chwili obecnej technologia uttiwia wykorzystanie telematyki réwniew innych dziedzinach aigli
transport. Jej zastosowania iemy znalée¢ w medycynie, przemije lub w naukach zwrzanych z gospodaak
magazynow.

Systemy wykorzystywane w telematyce nazywamy Igéglitnymi Systemami Transportowymi [1]. Najwméejsze
Z nich to: uradzenia do monitorowania ruchu (sensory, detektatigleo detektory), urmlzenia nadzoru telewizyjnego
(wideo monitoring), systemy pozycjonowania (GPSjstemy automatycznej lokalizacji, adzenia do pomiaréw
i monitorowania powietrza lub pogody. Dodatkowotdpgrupy zaliczg systemy stergie online, systemy komunikaciji
i karty elektroniczne [2].

Telematyka transportu opierag sgtownie na wsponym dziataniu wielu spdd wyzej wymienionych systemoéw.
Urzadzenia monitorujce ruch drogowy oraz detektory dostargzajformacji, uradzenia do pomiaréw sprawdaaj
natzenie ruchu, a zdalne systemy zazania (np. sygnalizacfavietlna) dostosowuj ustawienia systemu tak, aby ruch
na danym obszarze odbywat snozliwie jak najsprawniej. Podobne zastosowanie syéterelematycznych w logistyce
mozna by wykorzysta w systemach zagdzania magazynem, a doktadniej w elemencie odp@jiagin przyjmowaniu
zamOwienia i wydawaniu towaréw do magazynu. W sygstetakim wykorzystany zostat detektor, ktéry wgpékupc
z odpowiednim systemesghedzenia jest w stanie rozpoZnadpowiedni towar na potce, oraz komunidape z gtdbwnym
programem zarglzapcym magazynem wskazdle danego towaru zostatlo na magazynie. Systemdp#rty kzdzie
gtéwnie na systemie rzeczywistd rozszerzone;.
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2. OPISSYSTEMU

W systemie zarglzania magazynem pojawia sigtoszenie, ktorego celem jest wydanie z magaZymy danego
produktu (np. ksizka). W tym momencie osoba zajraci sé obstug magazynu przesyla dane o produkcie do
pracownika, ktory odpowiedzialny jest za przyniegetowaru do wydania. Pracownik ten wypasay jest w specjalny
zestaw, w sklad ktoérego wchadokulary wykorzystujce rozszerzanrzeczywisté¢ [3] oraz uradzenia stiace do
nawigaciji.

System nawiguicy sprawdza pozyejpracownika i na podstawie jego lokalizacji wysyta informacje o kierunku
w jakim powinien si uda, aby znalé¢ poéitke z towarem zapisanym na zamoOwieniu. W momencie ykigebgram
nawigacji doprowadzi aytkownika do odpowiedniej potki swpprae rozpoczyna element odpowiagey za lokalizacje
konkretnego produktu na regale. Pracownik wykoigystokulary i zamontowanw nich kameg uzywa rzeczywistéci
rozszerzonej w celu odnalezienia podanego w zamnmwigroduktu. Po zidentyfikowaniu produktu systeawigacyjny
pomaga odprowadzipracownika maliwie najszybsz drog do miejsca w ktérym towar przekazywany jest dagjstem
ten mae by réwniez stosowany do lokalizacji kilku produktow jednogaie. Wowczas, dziata on w taki sam sposéb jak
opisano powyej , z & roznica iz na poczatku system sam wybiera optymaldrog; jaka musi przeby pracownik, aby
odnalezienie i wydanie towaru odbyte $¥ mazliwie najkrotszym czasie.

3.LOKALIZACJA | SLEDZENIE

Podczas pracy z tym systemem pojawia ldlka waznych kwestii, ktérych dziatanie nalgtoby w tym miejscu
omoéwie. Pierwsza maiwos¢ lokalizacji wytkownika systemu w magazynie i optymalne skierdawago do
odpowiedniego regatu. Na pierwszy rzut oka wydageze najlepsz technologi, ktéra mazna by tu zastosowabedzie
skorzystanie z mdiwosci lokalizacji GPS. Niestety technologia ta spraadzby s¢ tylko i wytacznie w przypadku
magazynow znajdagych st w otwartej przestrzeni. Takie magazyny zazwyczepigdag sklepy z materiatami
budowlanymi. Jednak wkszad¢ magazyndw to pomieszczenia zamkeii wywanie systemu GPS jest w nich
niemaliwe. W tym przypadku jako alternatywnozna wykorzysta system lokalizacji sledzenia z gyciem sieci Wi-Fi.
Systemy te gléwnie wykorzystywane sv urzdzeniach mobilnych. Dzialajw ustudze lokalizacji a maja na celu
ustalenie potgenia uradzenia w celu dostarczenia informacji o najtiych ustugach, sklepach, bankach, punktach
handlowych. Czasami as wykorzystywane w celach utatwigych korzystanie z ustug e-commerce. Obecnie
wykorzystywane ustugi majna celu lokalizowanie ugdzenia — czyli odczytywanie jego patmie wzgédem stacji
nadawczo - odbiorczej. Dodatkowym atutem przemawyan za wykorzystaniem sieci bezprzewodowych jestryrie
Neal'a Patwari [4], profesora z Uniwersytetu w UtaNykazat on % ludzki ruch zaktéca sygnat Wi-Fi , azycie
odpowiedniego oprogramowania jest w stanie zbattzkladne potgenie czlowieka oraz to w jakiej pozie w danym
momencie & on znajduje. Rozwkanie to jest obecnie w fazie badawczej, aczkolwigkiki, ktére zostaty do tej pory
ujawnione § bardzo obiecuace. Podczas gdy wykorzystanie Siecie Wi-Fi nie jestcze rozvazaniem, ktére mina by
zastosowé w opisywanym w tym artykule projekcie najezwrocié uwag; na rozwizanie, ktére oferuje firma Nokia.
System nawigacji stworzony przez Negkbazuje na oprogramowaniu dostarczanym przez pesda oraz specjalnych
radiolatarniach. Wégie do budynku wypoganego w ten system automatycznie preey pakiet Ovi Maps (mapy
uzywane przez smartfony Nokia) na widok weavany (Rysunek 1). Umieszczone pod sufitem magazayadajniki
lokalizuja urzadzenie z doktadnieia do 30 cm. Dodatkowo, w tej technologii wykorzysgmy jest modugledzcy, ktory
daje maliwos¢ odnalezienie odpowiedniego miejsca lub obiektuushimku. Wedtug informacji Nokia system lokalizaciji
Swietnie nadaj sie tam, gdzie nie ma mbwosci wykorzystania nawigacji GPS [5]. W chwili obeg¢nest to projekt,
ktéry dopiero jest rozwijany, aczkolwiek w przypadkystemu nawigacji i odnajdywania konkretnych eletaw w
magazynie bytby najlepszym rozmaniem.

W dalszej czsci artykutlu skupimy @ na procesie lokalizowania produktu z wykorzystemiezeczywistéci
rozszerzonej.

Rys. 1. Interface aplikacji nawigacyjnej firmy Naki
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4. RZECZYWISTOSC ROZSZERZONA

Zasada dziatania rzeczywistd rozszerzonej jest dosyrosta, zilustrujemyajtakim oto przykiadem. Na monitorze
komputera mgemy w czasie rzeczywistym obserwdwabraz z podiczonego do niego usdzenia stiaacego do
przechwytywania obrazu (np. kamery internetowejzeB obiektywem kamery ustawiony zostat marker l{calraz,
ktéry system gywa do rozpoznawania), a obserggaipbraz kamery w monitorze widzimy, w miejscu, gdzie znajduje
sie marker, pojawia si obiekt 3D. Obraz generowany jest w czasie rzecgywi i manipulujc markerem (poprzez
przesuwanie, obracanie) wvemy porusz& obiektem 3D widocznym na ekranie monitora. Aby koimer mogt
blyskawicznie rozpozra jaki marker jest przed obiektywem, i jaki obiekygenerowd, zalecane jestaycie obrazka
prostego w strukturze — z reguty czarno-bialego a@anloscia detali. Markeréw mpemy mi€ kilka — przykladowo
marker pierwszy mce generowa trojwymiarowy obiekt z zewairz, a marker drugi — obiekt 3D, m® odzwierciedla
wnetrze tego obiektu.

Rys. 2. Przyktad dziatania rzeczywis’s;ﬁdozszerzoej

Do dziatania systemu wykorzystanychdiie kilka uradzear. Miedzy innymi odpowiednia kamera utdiwiajaca
obserwowanie markeréw i okulary swietlanie tré¢ 3D. Programowo wykorzystany zostanie algorytm dunkgry
detekcji markeréw oraz sisamazliwiajaca nawigacje w magazynie.

Dziatanie systemu polega na rozpoznaniu obiekttytwprzypadku markera) z wykorzystaniem systemomnyjmiych,

a nasgpnie wywietleniu w miejscu rozpoznanego markera wygenenaga obiektu trojwymiarowego wraz z informacj
odnanie poszukiwanego produktu. Z powodu brakuzlimmsci skorzystania z odpowiednich okularéw gengzygh
rzeczywistd@¢ rozszerzos system rozpoznawania towardw stworzony zostat ar@p o komputer osobisty klasy PC
i kamee internetow. W tym podejciu wykorzystana zostala aplikacja BuildPro, ktéuaazliwia stworzenie
zintegrowanegdrodowiska rzeczywiskei rozszerzonej wykorzystag markery (znaczniki) [6]. W badaniu wykorzystano
nastpujace stanowisko badawcze:

1) Sprztowe:

a. Komputer osobisty w tym przypadku laptop DELL Vasi720
b. Kamera internetowa (PS3 Eye)

2) Programowe:

a. Aplikacja umaliwiajaca tworzenie obiektow 3d (w tym projekcie wykoramsd program 3d Studio
Max)

b. Narzdzie graficzne wykorzystane do tworzenia znacznik@mp)

c. Aplikacja umaliwiajaca $ledzenie znacznikbw oraz generowanie rzeczyWwistorozszerzonej
(BuildARPro)

Aby aplikacja mogta dziata poprawnie w pierwszej kolejdoi konieczne jest przygotowanie znacznika, ktory
przypisany do odpowiedniego modelu 3¢ilbie informowat aplikacje o rodzaju wwyietlanego obrazu. W przypadku
Sledzenia z wykorzystaniem markeréw zasada ich temiez jest dosy prosta. Marker ma ldyobiektem czarno-biatym
a jego zawartg ma znajdowé sie w czarnej grubej ramce (rysunek paaj)

Rys. 3. Marker stosowany do generowania obiektéw 3D

Whnetrze markera powinno ldyobiektem dobrze widocznym o niesymetrycznych Hemth. Warunki te powinny ldy
spetnione poniewa algorytm $ledzenia i rozpoznawania znacznikow dziata w oparc znajdowanie cech
charakterystycznych obrazu. W tym przypadku obrabigrany poddawany jest binaryzacji azpi@j progowaniu.

251

Logistyka 3/2012



Logistyka - nauka

W zwiagzku z tym, £ obraz jest czarno-biaty aplikacja jest w staniastz rzeczywistym odnalé cechy charakterystyczne
markera i zwrdd na ekranie przypisany do niego obiekt 3d.

Po przygotowaniu znacznika nayeprzygotowg obiekt 3d, ktory bdzie wyswietlany po rozpoznaniu przez aplikacje
odpowiedniego znacznika. W tym celu wykorzystanataia aplikacja Autodesk 3d Studio Max. W trakei®rizenia
modeli 3d naley sig kierowa informach jak dwa ilos¢ detali posiada generowany obiekt. Czym jest icliceiji tym
diuzej potrwa proces renderingu czyli $wietlania obiektu na ekranie monitora. Rysunek pghiprzedstawia
renderowany model poszukiwanego produktu.

Rys. 4. Przykiad dziatania systemu rzeczysistozszerzonej

Gdy juz mamy przygotowane znaczniki oraz obiekty 3d kaieaysy z aplikacji BuildAR, wczytujemy do systemu
znacznik, a pgniej przypisujemy do niego odpowiedni obiekt 3d. pMdponowanym systemie wykorzystano znaczniki
tylko dla czterech produktow. W finalnej wersjisiomarkerow jest ograniczona $loa towaréw na magazynie.

Rys. 5. Obraz po6tki magazynowej z markerami

Na rysunku powsgej przedstawiono zegie potki magazynowej oznaczonej odpowiednimi meak@. Pracownik
wykorzystupc system rzeczywisfoi rozszerzonej kieruje kamena odpowiedni marker a ekran anizenia wygwietli
informacje o produkcie, ktéry zostat przypisanydémego kodu.

Rys. 6. Obraz b(’)iki bez elementdéw rzeczyydstmzszerzonej (po prawej), oraz z naniesionymektami Wiftualnymi
(po lewej)

W przypadku proponowanego systemu na ekranie nranitgswietlane g informacje o tym jaka kstka znajduje si
na danym regale oraz jaka jest jej dpsat ilags¢. Informacje zawarte na rysunku ukamym dziatanie systemu ogranicza
sie tylko do wywietlania dwoch rodzajéw informacji. W rzeczywi&to nic nie stoi na przeszkodzie, abysdotych
informacji byta weksza. Przyktadowo mma wygenerowainformacje nie tylko o rodzaju produktéw znajglujch st na
potkach, lecz o kadlym produkcie z osobna. Wéwczas informacje genenewazez system rzeczywistd rozszerzonej
mogty by zawier& elementy takie jak :

—  Tytut ksiazki
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- Autora

- Dat wydania

— Numer ISBN

- llos¢ stron

— Zdjecie okfadki

|| Tytut ksiazki: Augmented Reality

| Autor: Stephen Cawood, Mark Fiala
. Date wydania: 2008-01-15

. Numer ISBN: 978-1-93435-603-6

. llos¢ stron: 328 | |

Rys. 7. Wwietlanie informacji o konkretnym produkcie

5. WNIOSKI

W obecnych czasach wyszukiwanie produktow w magaayrodbywa si z wykorzystaniem wielu innowacyjnych
technologii informatycznych. Proponowany systemepstawia now forme wykorzystania elementow telematyki
w procesie szybszego zatizania magazynem. Kor@mi plynacych z wykorzystania tego rozygiania jest wiele. Po
pierwsze znacznie redukuje czas, w jakim pracowjekt w stanie odnaté dany produkt. Systensledzenia
i naprowadzania wyznacza najszybsas przegcia od miejsca, w ktorym znajduje giracownik do regatu z produktem.
Jest to rozwizanie szczegd6lnie pomocne w przypadku bardzyatupowierzchniowo magazynéw. Utatwiaztprae
nowym pracownikom, ktorzy nie zmapoktadnego utzenia odpowiednich produktéw w magazynie. drralet, tego
systemu jest w znacznej mierze eliminacjedbiv wynikapcych ze ztego wyszukania, azmiej wydania produktu. Po
odnalezieniu przez pracownika odpowiedniego reggktem rzeczywistgi rozszerzonej analizuje markery przypisane
do danego produktu i pokazuje to pudetko, ktéreipow by wydane klientowi.

Proponowany system w chwili obecnej ogranicza swigjatanie tylko do elementu odpowiedzialnego zzpoznanie
markera i wgwietlenie informacji o produkcie. Caty proces ,wykiwvana”’ pracownika w magazynie i prowadzenia go
do danego regatu nie zostat jeszcze zaimplementpwaast w fazie tworzenia. Dalsze prace przewideiav realizacji
caldsci projektu skierowanedtla w kierunku padczenia aplikacji rzeczywistoi rozszerzonej oraz elemengledzenia
pracownika. Dodatkowo system swjietlania informacji przez element odpowiedzialry zeczywisté¢ rozszerzoa
bedzie poddany analizie i pdiejszej modyfikacji w celu dostosowania go do f@fdepszego odbioru przezyikownika.
Stworzony system niecdzie w stanie zupetnie wyeliminowaczynnika ludzkiego z procesu odnajdywania towaru
w magazynie, ale jak wcgeiej wspomniano ddzie czsciowo eliminowat potencjalne &dly, ktére cziowiek mpe
popeint.

Zastosowanie proponowanego systemu jest podyktovgéenie clcia czesciowego wyeliminowania kbHow
czlowieka jak rownie przyspieszenia pracy w magazynie. Obecnie wiele procegéehodacych w logistyce
poddawanych jest coraz toekszej automatyzaciji.
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