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WSTEP

Dynamiczny rozwoj handlu elektronicznego, digitalizacja procesow biznesowych,
coraz krotszy cykl zycia produktow i indywidualizacja produktow wptywajg

w duzym stopniu na dziatalnoS¢ operacyjng wspotczesnych przedsiebiorstw.
Jednym z kluczowych instrumentow zarzgdzania jest logistyka, ktora
niewatpliwie zmienia swoja role we wspotczesnej gospodarce. Obecnie stuzy
nie tylko do planowania, realizowania i kontrolowania przeptywu rzeczy oraz
informacji o nich wewnatrz i na zewnatrz organizacji, ale takze petni funkcje
integrujgca oraz stanowi przestrzen kreacji innowacji gospodarczej. Bardzo
duza role odgrywa transformacija cyfrowa, ktéra z jednej strony stawia
wymagania wobec logistyki w postaci nowych ustug, a z drugiej strony —
daje nowe mozliwosci w postaci narzedzi informatycznych, usprawniajgcych
procesy logistyczne. Niewatpliwie logistyka przysztosci to logistyka zwigzana
z technologiami informacyjnymi, ktore beda motorem napedowym do
powstawania innowacyjnych rozwigzan.

ARKADIUSZ KAWA
Dyrektor

Sie¢ Badawcza tukasiewicz
Instytut Logistyki i Magazynowania



NAS

SieC Badawcza tukasiewicz - Instytut Logistyki i Magazynowania petni role centrum kompetencji w zakresie logistyki i cyfrowej gospodarki.
Realizuje prace badawcze i ustugi doradcze podnoszgce efektywnosc funkcjonowania przedsiebiorstw i catych taricuchdw dostaw. Wspiera organy
administracji publicznej w tworzeniu rozwigzan zapewniajgcych przejrzysty dostep do informacii i cyfrowych ustug publicznych. Optymalizuje
procesy administracyjne, ktadac szczegolny nacisk na zastosowanie elektronicznej komunikacii.

Instytut w prowadzonych projektach wykorzystuje innowacyjne rozwigzania technologiczne oraz autorskie narzedzia informatyczne. Posiada
nowoczesne laboratoria prowadzgce badania m.in. w zakresie technologii identyfikacyjnych i Internetu rzeczy. Aktywnie dziata w europejskiej
przestrzeni badawczej biorgc udziat w programach badawczych UE z obszaru ICT oraz logistyki. Ekspercka wiedze oraz interdyscyplinarne
kompetencje wykorzystuje projektujgc wspadlnie z Klientami nowe produkty oparte na zrozumieniu potrzeb uzytkownikow.

Badania i1 rozwoj Wdrozenia Transfer wiedzy

Wiedza, innowacyjne rozwigzania Doradztwo, Szkolenia, publikacje
I ustugi, standardy projekt i certyfikacj




TECHNOLOGICZNE

ROZWIAZANIA DLA
PRODUKCJI T LOGISTYKI




Technologia blockchain wzbudza coraz wieksze
zainteresowanie wsrod przedstawicieli wielu gatezi przemystu,
zastosowanie jej w logistyce ma tylu samo entuzjastow co
sceptykow. Entuzjasci dostrzegajg potencjat blockchain jako
bezpiecznej technologii do wymiany i przesytania danych

bez wykorzystania nosnikow papierowych, oraz transakcji
finansowych. Sceptycy catkowicie negujg zasadnosc opierania
rozwigzan dla logistyki na tej technologii. Jak na razie
blockchain stawia pierwsze kroki w logistyce, trudno oceni¢
czy sg to kroki w strone rewolucji. Bez watpienia jednak sg to
kroki w dobrym kierunku.

,Blockchain jest przysztoscia. Nie trzeba nim straszy¢ ludzi, ze
stuzy on wytgcznie do kryptowalut. Nas interesuje wytgcznie sama
technologia, a ta jest bardzo dobra. Na czym polega technologia
blockchain? - Zapisujemy cigg wydarzen, utrwalamy informacje

w taki sposob, ze nikt nie moze tego nadpisac, sfatszowad, taki
zapis jest niezaprzeczalny. | nie ma mozliwosci - to wtasnie umozli-
wia technologia blockchain - by ktokolwiek w okresie nawet kilku lat
w tym zapisie co$ zmienit. (..) To jest do zastosowania w logistyce,
energetyce oczywiscie . Blockchain sie do tego idealnie nadaje bo to
jest tani sposob trwatego zapisywania informacji i w sposob niepo-
wtarzalny. Ja wierze w blockchain od tej strony, w technologie”.



CHARAKTERYSTYKA

Blockchain jest technologiag, ktérej zadaniem jest przechowywanie i przesytanie
informacji o transakcjach. Transakcje te sa zapisywane w postaci nastepujacych po
sobie blokéw danych, ktére mozna poréwnac do kartek w ksigzce kasowej, wszystkie
transakcje odbywajgce sie w okreslonym czasie sg zapisywane z tym, ze nie na
kartkach a w plikach zwanych blokami. Tak samo jak kartka, blok ma okreslong
pojemnos¢, po ktérej przekroczeniu tworzy sie kolejny element taricucha blokéw. Do
zapisania nowej transakcji potrzebne sg wszystkie wygenerowane wczesniej bloki,
ktdére poprzez technologie szyfrujaca sg potaczone ze soba. Dlatego transakcje i ich
kolejnos¢ sa odporne na podrobienie. Kazda préba wprowadzenia nieautoryzowanej
transakcji, zostanie wykryta w trakcie procesu weryfikacii, poniewaz transakcja ta
bedzie niezgodna z zapisami w weztach sieci blockchain.

ROZWOJ INNOWACJI NA SWIECIE

Pierwotnie technologia blockchain byta wykorzystywana do datowania cyfrowych
dokumentow, aby uniemozliwi¢ manipulowanie nimi. Dopiero w 2000 r. stworzono
bitcoin oraz sie¢ Blockchain jaka znamy dzis. Technologia ta od samego poczatku
wzbudzita wielki entuzjazm wsrdd osob dziatajgcych przede wszystkim na rynku
walut oraz w sektorze bankowym. Aktualnie rozwigzania dla logistyki wsparte przez
technologie blockchain nie sg jeszcze powszechne, jednak proby jej wykorzystania
sg juz znane, np. firma Wal-Mart wraz z partnerami przeprowadzita test taricucha
blokowego majacego na celu sledzenie dostarczanej zywnosci wraz z informacjg

0 jej pochodzeniu. Inni gracze na rynku tacy jak Unilever, Kuehne+Nagel czy Maersk,
réwniez testuja tg technologie. Waznym krokiem w rozwoju blockchain jest Smart
Contract, umozliwiajgcy w sposéb zautomatyzowany zawieranie umow oraz realizacje
warunkow w nich zawartych.

BARIERY ROZWOJU

—  Wielkos¢ ,bloku” — kazdy nowy wpis sprawia, ze blockchain stale sie zwieksza.
Baza rosnie w szybkim tempie

— Ztozonos¢ — wiele przedsiebiorstw dziata w oparciu 0 scentralizowang strukture
z uwagi na charakter jej dziatalnosci.

— Nieefektywnosc¢ — wiekszos¢ uczestnikdw przechowuije cata historie transakcii,
przez co system jest mato wydajny

—  Wyzwania prawne - brak odpowiednich definicji czy regulacji dotyczacych
innowacyjnych rozwigzan

JAK TO WYGLADA W POLSCE

Zainteresowanie blockchain w Polsce jest rdwnie duze jak w innych krajach na
Swiecie. Coraz czesciej mozna ustysze¢ nie tylko o teoretycznych zastosowaniach,
ale o realnych wdrozeniach i korzysciach z nich wynikajgcych. Jednym z dostawcéw
rozwigzan wykorzystujgcych blockchain jest firma Atende S.A., ktéra na podstawie tej
technologii oferuje w formie platformy rozwigzania w zakresie:

— Sledzenia catego taricucha dostaw,

— Zapobiegania fraudom,

— Audytowalnosci procesow, certyfikacii,

—  Wizualizacji procesow logistycznych.

KORZYSCI

Decentralizacja — dostep do bazy danych dla kazdego uzytkownika
Bezpieczeristwo — dane sg kryptograficzne, przechowywane wewnatrz

Niezmiennos¢ — brak mozliwosci manipulowania danymii

Dostepnosc — mozliwosc¢ sledzenia wprowadzonych

Transparentnos¢ — stan i caty przebieg procesu jest dostepny dla kazdego
uczestnika.




BIG DATA ANALYTICS

Zwigkszenie dostepnosci do Internetu przez uzytkownikéw oraz

wzrost ustug sSwiadczonych droga elektroniczng przyczynia sie do
powstawania coraz wiekszej ilosci danych cyfrowych. Dane sg zbierane
z wielu roznych zrodet: transakcji sprzedazy, zakupu, procesow
magazynowych, produkcyjnych, transportowych, ale réwniez portali
spotecznosciowych, obrazow czy filmow. Problemem staje sie nie

tylko duza ilos¢ zmiennych danych ale réwniez ich roznorodnosc.
Przetworzenie tych danych za pomocg ogodlnie dostepnych sposobdow
nie jest mozliwe. Analizy Big Data w firmach sg lub stang sie
codziennoscia.




CHARAKTERYSTYKA

Big Data Analytics jest nowoczesng formag analizy wykorzystujaca specjalistyczne
techniki i narzedzia do przetwarzania duzych zbiorow danych. Jest to sposéb

na pozyskanie réznego rodzaju informaciji czesto z wielu zrédet, a nastepnie
przetworzenie jej do postaci, ktéra bedzie mozliwa do wykorzystania w procesie
poprawy funkcjonowania przedsiebiorstwa. Poniewaz ilos¢ aktualnie wytwarzanych
danych jest niewyobrazalnie duza, przetwarzanie ich jest czasochtonne oraz wymaga
wsparcia zaawansowanych metod i narzedzi z elementami predykciji, algorytmami
statystycznymi, uczenia maszynowego (machine learning), czy tez znajomosci jezykow
programistycznych jak np. Phyton. Dzieki nim mozliwe jest znalezienie odpowiedzi na
wiele pytan dotyczacych zaréwno procesow jak i przedsiebiorstwa, wdrazanie zmian
i usprawnien.

ROZWOJ INNOWACJI NA SWIECIE

W ostatnich czasach Big Data Analytics przezywa prawdziwy rozkwit. Prognozy

sg niezmienne i wskazuja, ze rynek zwigzany z zaawansowang analizg danych

nadal bedzie sie dynamicznie rozwijat przez najblizszych kilkanascie lat. Pierwsze
prognozy dotyczace boomu informacyjnego (big data) pojawity sie w latach 40 XX
w. Juz wtedy zaczeto podkresla¢ problematycznos¢ interpretowania ogromnych
ilosci informaciji jakie ludzkos¢ bedzie generowac. Sam termin Big Data pierwszy raz
zostat uzyty w mediach w 1999 roku na tamach czasopisma ,Communications of the
ACM”. Obecnie wiele firm wykorzystuje Big Data Analytics do optymalizacji swoich
procesow, a ich liczba stale rosnie. Grupa analitykow z IDC oszacowata, ze rynek
zwigzany z big data rosnie w tempie 11,7 proc. rok do roku i w 2020 moze osiggnac
203 mid dolardw.

BARIERY ROZWOJU

— Potrzeba wdrozenia i stosowania nowoczesnych rozwigzan technologicznych,
ktore w krotkim okresie generujg dodatkowe koszty

— Brak odpowiednich zrédet skad mozna pozyskac dane

— Brak zasobdéw w tym odpowiednich 0séb oraz narzedzi do obstugi procesu

zwigzanej z big datg

Obawa przed czyms$ nowym, nieznanym. Brak checi nauki, poznawania nowych

technologii czy dostosowania sie do nowych standarddw.

JAK TO WYGLADA W POLSCE

W Polsce rozwigzanie Big Data Analytics coraz czesciej sg wykorzystywane nie tylko
w duzych firmach, réwniez mniejsze przedsiebiorstwa zaczynajg dostrzegac¢ duzy
potencjat stosowania tych rozwigzan. Wedtug analiz i prognoz, zapotrzebowanie

na rozwigzania z obszaru analityki danych biznesowych, réwniez w Polsce, bedzie
utrzymywato tendencje wzrostowa.

Jednym z przyktadow firmy dziatajacej na krajowym rynku, gdzie wykorzystuje sie
Big Data Analytics jest Poczta Polska. Firma dostaje kilka miliondw listow oraz kilka
tysiecy paczek dziennie. Te liczby pokazuja skale dziatalnosci i ilosci danych, ktére
sg konieczne do przetworzenia. Pozyskanie i analiza takiej ilosci danych jest mozliwa
jedynie przy zastosowaniu zaawansowanych algorytmow. Poczta Polska wykorzystuje
Big Data Analytics do planowania tras. Srednio dziennie zostaje uruchomionych kilka
tysiecy potgczen samochodowych i zaangazowanych ponad 20 tys. listonoszy.

KORZYSCI

Optymalizacja procesow biznesowych
Zrozumienie zachowania i zwyczajow klientow
Obnizenie kosztéw funkcjonowania firmy poprzez lepsze planowanie

Zwiekszenie swiadomosci pracownikéw firmy w zwigzku z rolg danych
w procesie jej funkcjonowania

Uporzadkowanie proceséw zwigzanych z pozyskaniem i przetwarzaniem
danych na potrzeby realizacji standardowych raportéw w firmie




CLOUD
LOGISTICS

Rosngce koszty transportu

I wymaog terminowych dostaw sprawity,

ze interoperacyjnosc branzy logistyczne;
stata sie czynnikiem krytycznym. Wysokie
koszty transakcyjne sg waskim gardtem we
wspotpracy zarowno pomiedzy matymi, jak
i globalnymi podmiotami gospodarczymi.
Rozwigzaniem, ktdre jednoczesnie wptywa
na koszty i wymiang informaciji moze byc¢
przetwarzanie w chmurze. Architektura
chmury, poprzez swojg elastycznosc

i dostepnos¢ pozwala optymalizowac koszty
dziatalnosci gospodarczej zwigzane z IT

i zwieksza szybkos¢ transferow informaciji
pomiedzy roznymi podmiotami w sieciach
logistycznych.



SZTUCZNA INTELIGENCJA
(Al - ARTIFICIAL INTELIGENCE)

Podnoszenie efektywnosci procesow logistycznych wymaga coraz wiekszego wsparcia informatycznego. Jest to zwigzane przede
wszystkim z analizg olbrzymiej ilosci danych i podejmowaniem na tej podstawie wtasciwych decyzji. Odpowiedzig na potrzeby rynku staty
sie systemy informatyczne zdolne do samodzielnego uczenia sie zwane ,sztuczng inteligencjg”. Sg one integralnym elementem czwartej
rewolucji przemystowej (Industry 4.0). W odniesieniu do magazynowania rozwigzania z zakresu Al wspieraja roboty i inne zaawansowane
rozwigzania narzedzia technologiczne.
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CHARAKTERYSTYKA

Cloud Computing to model dostarczania rozwigzan i ustug IT, ktory staje sie

jedna z najpopularniejszych form outsourcingu w tym obszarze. Model chmury
obliczeniowej umozliwia przeniesienie pewnych zasobdw przedsiebiorstwa poza
lokalng sie¢ firmowag na serwery zewnetrzne, ktére mogg byc¢ zlokalizowane na
catym swiecie. Do chmury mozna przeniesc¢ zaréwno sprzet jak i maszyny wirtualne,
aplikacje czy tez dane.

Koncepcja chmury obliczeniowej obejmuje trzy gtdwne modele dostarczania ustug
w chmurze:

— infrastruktura jako ustuga (Infrastructure as a Service)

— platforma jako ustuga (Platform as a Service)

— oprogramowanie jako ustuga (Software as a service)

ROZWOJ INNOWACJI NA SWIECIE

Poczatkowo wykorzystanie tej technologii zawezato sie do obrebu poszczegdlnych
przedsiebiorstw, wzmacniajgc ich wewnetrzng infrastrukture i procesy. Prywatne
chmury umozliwity wspoétdzielenie zasobow obliczeniowych pomiedzy réznymi
jednostkami biznesowymi przedsiebiorstwa, z ktorych wszystkie zasilane sg przez
jedng infrastrukture. W przypadku operatorow logistycznych, pionierem w kontekscie
wdrazania chmury obliczeniowej jest FedEx. Wprowadzono tam owg technologie

juz w 2071 roku na poziomie prywatnym we wspotpracy z CloudX. Po przejsciu do
przetwarzania w chmurze firma FedEx osiggneta redukcje czasu reakcji 0 60%.
FedEx wykorzystat swojg wewnetrzng strukture chmury w najlepszy mozliwy
sposob, ale jednoczesnie stato sie jasne, ze chmura obliczeniowa musi by¢
uruchomiona publicznie, aby firma mogta w petni wykorzystac te technologie.

Z tego powodu FedEx zwrdcit sie do firmy Salesforce, ktéra oferuje funkcje chmury
prywatnej i publicznej. Hybrydowy system zapewnit zespotom sprzedazowym FedEx
w petni funkcjonalne rozwigzanie mobilne zwiekszajgce efektywnos¢ ich dziatania

i poprawiajgce poziom obstugi klientow.

BARIERY ROZWOJU

— Ryzyko infiltracji przez systemy hakerskie

— Obawy co do tego, co sie stanie, jesli dostawca nie jest w stanie Swiadczy¢ ustug
firmy z powodu awarii systemu

— Ograniczone mozliwosci personalizacji

JAK TO WYGLADA W POLSCE

Przyktadem na zastosowanie cloud computing, jest wspotpraca dostawcy ustug
chmurowych - firmy Netia wraz z przedstawicielem branzy transportowej — Real
Logisitcs. Zdecydowano sie na wdrozenie infrastruktury zapewniajgcej niezbedng
moc obliczeniowg i przestrzen dyskowg w chmurze. Dzieki temu pracownicy firmy
otrzymali mozliwos¢ natychmiastowego pobierania informacji z wielu zrodet, co jest
bardzo cenne w kontekscie organizacji zlecen transportowych, angazujgcych wielu
partnerow logistycznych. Sprawne zarzgdzanie duzg iloscig danych w chmurze,
byto réwniez niezbedne w kontekscie nieustannie rosnacej liczby tadunkow,

ktore nalezy odpowiednio obstuzy¢. Poprzez migracje serweréow do zewnetrznej
chmury, osiggnieto rowniez korzys¢ w postaci redukcji kosztow utrzymania wiasnej
infrastruktury informatycznej oraz zatrudnienia osob dedykowanych do utrzymania
sieci IT.

KORZYSCI

Ustugi w chmurze nie wymagaja zadnych inwestycji w oprogramowanie
Kazda czes¢ tancucha dostaw jest dostepna za posrednictwem tej same;j

platformy

Roznorodnos¢ zastosowan dla catego tancucha dostaw, ktére mogg byc
hostowane w obrebie jednej platformy opartej na chmurze

Zapewnia terminowg tgcznos¢ wzdtuz wielu uczestnikow faricucha dostaw
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AUTOMATYZACA StV
| ROBOTYZACJA =
PROCESOW
PRODUKCYJNYCH

Specyfika proceséw produkcyjnych powoduje
koniecznos¢ koncentracji na tych czynnikach,

ktére maja kluczowy wptyw na ciggtosc przeptywu
materiatdw w catym logistycznym tancuchu dostaw.
Nalezy zatem stwierdzi¢, ze zarzadzanie produkcja
powinno koncentrowac sie na sposobach poprawy
efektywnosci procesow, zarowno wewnetrznego,
jak i zewnetrznego tarcucha dostaw oraz ciggtego

nadzorowania i oceniania uzyskanych rezultatow. ,Automatyzacja proceséw produkcyjnych jest obszarem stabo realizowanym wsrdd przedsiebiorstw szczegdinie

Z tego wzgledu automatyzacja procesow z sektora MSP, ze wzgledu na bariere finansowg dotyczacg duzych kosztéw wdrozenia tych rozwigzan. Warto
produkcyjnych ma zaréwno znaczenie z punktu réwniez pamietac, ze robotyzacja procesow produkcyjnych jest warunkiem koniecznym dla automatyzacji tych
proceséw. W chwili obecnej wiekszos$¢ polskich przedsiebiorstw jest w poczatkowej fazie robotyzacji procesow,

widzenia robotyzacji maszyn produkcyjnych, co by¢ moze lezy u podstaw Przemystu 4.0, niemniej nie jest przejawem wzrostu innowacyjnosci. Trendem w tym
jak rdwniez obstugi logistycznej catego procesu zakresie jest takie zrobotyzowanie proceséw produkcyjnych i logistycznych aby umozliwic ich poZniejsza automa-
produkeyjnego. tyzacje oraz zautonomizowanie. ".

Dariusz Zalega, RETNIG



CHARAKTERYSTYKA

Automatyzacja procesoéw jest zjawiskiem w gospodarce Swiatowej juz powszechnie
znana. W polskiej praktyce gospodarczej mozna spotka¢ coraz wiecej przyktaddw
wdrozen i zastosowan. W wiekszosci przypadkéw wprowadzanie automatyzacji
proceséw produkcyjnych jest wymuszana przez strategie miedzynarodowych
koncerndw, ktére maja fabryki rowniez w Polsce. Niniejsze rozwigzania generuja
duze koszty. Niemnigj, szczegolnie dla duzych przedsigbiorstw produkcyjnych,
oferujg rdwniez oszczednosci przede wszystkim w zakresie wiekszej wydajnosci

i niezawodnosci oraz mniejszej liczby bteddw. Dokonujac analizy przyktaddw
zastosowania automatyzacji w Polsce i na Swiecie skoncentrowano sie zaréwno
na robotyzacji maszyn produkcyjnych, jak réwniez na automatyzacii transportu
wewnetrznego obstugujacego bufory przystanowiskowe na produkcii.

ROZWOJ INNOWACJI NA SWIECIE

Jednym z najwiekszych pionierdow automatyzacji procesow produkcyjnych jest
Volkswagen, ktdry przeprowadza automatyzacje proceséw produkcyjnych w swoich
fabrykach na catym swiecie. Automatyzacja i robotyzacja na przyktadzie zaktadéw
Volkswagena w Niemczech pokazuje, ze najwiekszym ograniczeniem nie sg fundusze,
a powierzchnia operacyjna hal produkcyjnych. Zdecydowanie trudniej jest wprowadzic¢
roboty na stanowiska, ktorych nie da sie w zaden sposob powiekszy¢ czy przestawic.
Najlepszym sposobem, ktdry pozytywnie wptynie na innowacyjny rozwadj fabryki jest
rozbudowa i powstawanie nowych zaktaddw, w ktdrych juz na poziomie planowania
zostang uwzglednione nowe stanowiska pracy, w ktorych zdecydowang role odegrajg
roboty i nowe technologie.

JAK TO WYGLADA W POLSCE

Firma RETNIG zajmuje sie automatyzacjg miedzy innymi procesu skfadania, transportu
wewnetrznego materiatéw do stanowisk produkcyjnych oraz wyrobdéw gotowych

na stanowiska pakowania i klejenia opakowan, ktéry polega na dynamicznym
buforowaniu materiatéw w oparciu o plan produkcyjny, z uwzglednieniem
zastosowania autonomicznych wozkow AGV. Proponowane rozwigzania niosg za sobg
wymierne korzysci w organizaciji procesow logistycznych:

— obnizenie kosztow utrzymania zapasu o 20%,

— zredukowanie pola buforowego o 50%,

— zwiekszenie efektywnosci wykorzystania dostepnej powierzchni produkeyjnej o 10%

BARIERY ROZWOJU

— wysokie koszty wdrozenia automatycznych rozwigzan w postaci
zrobotyzowanych maszyn produkcyjnych, jak réwniez transportu
autonomicznego realizujgcego przeptyw materiatéw pomiedzy
stanowiskami

— koniecznos¢ rozwoju funkcjonalnosci systemadw informatycznych
wspomagajacych zarzadzanie procesami produkcyjnymi i logistycznymi

— koniecznos¢ przeprowadzenia integracji miedzysystemowej oraz integraciji
systemu informatycznego z autonomicznym urzadzeniem

KORZYSCI

— wazrost efektywnosci operacyjnej produkcji poprzez
integracje przeptywu informaciji,
mozliwos¢ kompleksowego monitorowania
realizacji procesdw produkcyjnych,
spadek kosztow logistycznych i redukcja bteddw
W procesie produkcii,
redukcja ruchéw manipulacyjnych,
wzrost skutecznosci planowania produkgii.




SMART FACTORY

Koncepcja Smart Factory odpowiada na wspotczesne
wyzwania jakie stawia rynek przed przedsiebiorstwami
produkcyjnymi. Klienci oczekujg coraz wiekszego zréznicowania
asortymentu, ktory bedzie dostosowany do ich potrzeb.
Jednoczesnie ci sami klienci nie sg sktonni ptaci¢ duzo wiekszej
ceny za te produkty. Naturalne staje sie zatem konkurowanie
przedsiebiorstw o tych klientow. Rozwigzania wchodzgce

w skfad koncepciji Smart Factory pozwalajg na potgcznie,

tych klasycznie uznawanych za przeciwstawne, oczekiwan
(kastomizacja produktow i obnizanie ceny).

,Rozwigzania sktadajace sie na koncepcje Smart
Factory stanowig naturalng konsekwencje
rozwoju systemow produkeyjnych, ktérg obser-
wujemy od wielu lat. taczenie ze sobg Swiata
fizycznego z wirtualnym otwiera przed produ-
centami zupetnie nowe mozliwosci organizacji
produkcji i ksztattowania oferty produktowe;.
Co najwazniejsze, z punktu widzenia przedsie-
biorstw, te rozwigzania pozwalajg na kastomi-
zacje rozwigzan na masowa skale przy jedno-
czesnym obnizaniu kosztow produkciji. Kazde
nowe rozwigzania techniczne i technologiczne
sq bardzo istotne z punktu widzenia polskich
przedsiebiorstw, poniewaz dzieki ich wdrozeniu i czerpaniu z tego korzysci moga one
ugruntowywac swojg pozycje konkurencyjna nie tylko na europejskim, ale takze na
Swiatowym rynku”.

Michat Adamczak, Wyzsza Szkota Logistyki




CHARAKTERYSTYKA

Celem Smart Factory jest umozliwienie oferowania klientom produktéw o wysokim
stopniu kastomizacji po akceptowalnej cenie dzieki zastosowaniu nowoczesnych
rozwigzan technologicznych na etapie ich wytwarzania. Z raportu przygotowanego
przez Capgemini wynika, ze Swiatowymi liderami we wdrazaniu koncepgcii

Smart Factory sg Stany Zjednoczone i kraje Europy zachodniegj. Blisko potowa

z przebadanych firm we Francji, Wielkiej Brytanii, Niemczech wdrozyta smart
rozwigzania do swoich systemoéw produkcyjnych i logistycznych przeznaczajac na to
co najmniej 100 min dolardw. Dla pordwnania na podobne inwestycje zdecydowata
sie zaledwie co czwarta firma z Chin i Indii. Z tego samego raportu mozna wyczytac,
ze rynek rozwigzan sktadajgcych sie na koncepcje Smart Factory bedzie ciggle rdst.
Szacuije sie, ze do roku 2022 udziat Smart Factories w ogdle przedsiebiorstw bedzie
wynosit co najmniej 21% (w optymistycznych szacunkach nawet 60%).

ROZWOJ INNOWACJI NA SWIECIE

Fabryka Adidas w Ansgach (Niemcy) wykorzystujgca technologie druku 3D oraz digital
twin (dostawca tej technologii jest Siemens) pozwalajaca na doktadne dostosowywanie
produktéw do wymagan klientéw. Dzieki zastosowaniu tych rozwigzan mozliwe

jest zredukowanie wielkosci partii produkcyjnej do jednej sztuki. Adidas planuje
uruchomienie kolejnej fabryki wykorzystujacej tg technologie w Georgia (USA).

Smart Factory Siemens’a w Amberg (Niemcy), w ktorej maszyny i komputery
odpowiadajg na 75% fancucha dodawania wartosci. Maszyny na podstawie

koddéw produktow identyfikuja zapotrzebowanie materiatowe oraz oprzyrzadowanie
produkcyjne. Potrafig tez same sie skonfigurowac na potrzeby realizacji okreslonych

w technologii produkcji procesow.

BARIERY ROZWOJU

— Negatywne nastawienie organizacji a zwtaszcza kadry wyzszego szczebla
w inwestycje w nowe technologie

— Brak mozliwosci lub koncepcji wdrozenia rozwigzan smart do systemu
produkcyjnego

— Brak czasu na rewizje dotychczasowych rozwigzan i opracowanie koncepcji ich
udoskonalenia przez rozwigzania Smart Factory

JAK TO WYGLADA W POLSCE

Przyktadem realizacji koncepciji Smart Factory w przedsiebiorstwach prowadzacych
dziatalnos¢ na terenie Polski jest fabryka samochoddéw uzytkowych Volkswagen
Poznan we Wrzesni, ktdra produkuje 100 000 samochoddw Volkswagen Crafter
rocznie, w okoto 60 wariantach. Dostawca wyzej wymienionych rozwigzan byta firma
Siemens. Rozwigzania Smart Factory skupiajg sie w tym przypadku na automatyzacii
przemieszczania komponentow do produkgiji i catych pojazddw. Kompleksowa linia
transportowa na etapie montazu koricowego umozliwia przemieszczanie pojazddw
od momentu ich znalezienia sie w lakierni do opuszczenia zaktadu w postaci

wyrobu gotowego. Dzigki zastosowaniu rozwigzan automatycznych w zakresie
przemieszania pojazdow oraz sterowania procesem produkcyjnym, dopasowano
elementy infrastruktury do realizacji procesow ukierunkowanych na spetnianie potrzeb
klienta w zakresie konfiguracji samochoddéw uzytkowych. Tak duze zréznicowanie
oferty (mozliwosé konfigurowania pojazdu pod potrzeby klienta) oraz zastosowane
rozwigzania powodujg, ze ten zaktad produkcyjny mozna uznac za jednostke
realizujgcg koncepcje Smart Factory.

KORZYSCI

Mozliwos¢ kastomizaciji produktdw na wieksza skale
Mozliwos¢ obnizania kosztéw produkcji poprzez poprawe elastycznosci
i wydajnosci systeméw produkcyjnych organizowanych przy uwzglednieniu

koncepciji Smart Factory,

Zwiekszenie bezpieczerstwa realizacji dziatan produkcyjnych poprzez
zwiekszenie automatyzaciji, robotyzaciji

Poprawa jakosci produktéw poprzez dostepnosc wiekszej liczby narzedzi
wspomagajacych procesy projektowania i kontroli jakosci




Sie¢ Badawcza kukasiewicz - Instytut Logistyki i Magazynowania we wspotpracy

z firmami Talex, PCSS oraz INWEBIT realizowat pilotazowe wdrozenie Wielkopolskiego
Internetu Rzeczy. Wraz z partnerami przygotowaliSmy prezentacje proponowanych
rozwigzan dla rozwoju Smart Cities. W ramach projektu dostarczyliSmy wszystkim
partnerom zestawy stacji bazowych wraz z uktadami transmisyjnymi w celu realizacji
kilku scenariuszy pokazujgcych potencjalne mozliwosci opracowanej technologii.
Najbardziej interesujgcy pod wzgledem zastosowan w logistyce jest sensor parkingowy
wykorzystujgcy protokdt komunikacyjny DASH7 z prezentacija zajetosci miejsc

za pomoca aplikacji mobilnej. Moze on stuzy¢ do optymalizaciji wielu proceséw
logistycznych zwigzanych z parkowaniem pojazdéw na placach zatadunkowych,

a takze przy planowaniu dostaw w obszarach gestej zabudowy miejskie;.




(AGV - AUTOMATED GUIDED VEHICLES)

Zauwazalnym problemem logistycznym wystepujacym w Polsce jest
brak kadry do pracy oraz ciggta fluktuacja w zatrudnieniu, ktéra skutkuje
pogtebiajgca sie niskg wydajnoscig pracy, btedami w wydaniach oraz
wiekszymi kosztami magazynowania. Automatyzacja procesow jest
odpowiedzig na wzrastajgce zapotrzebowanie na kadre w branzy
logistycznej. Nowe rozwigzania dotyczgce autonomicznego nawigowania
i zautomatyzowanego transport materiatbw majg ogromng szanse
zrewolucjonizowac tradycyjng logistyke magazynowa.

,Tendencjg obecnej sytuacji gospodarczej jest stale pogtebiajgcy sie brak rgk do
pracy. Wielu przedsiebiorcoéw dostrzega mozliwosc rozwigzania tego problemu
poprzez automatyzacje, szczegolnie: ucigzliwych, powtarzalnych, monotonnych
proceséw. (..). Tradycyjne automatyczne systemy transportowe (przeno$niki) mimo
znacznie wiekszych wydajnosci czesto nie sg w stanie konkurowac z wozkami
automatycznymi ze wzgledu na ograniczenia jakim podlegajg: mata elastycznosc¢

i skalowalnosg, czas wdrozenia i modyfikacji, koszt modyfikacji, bariery jakie tworza.
Stad tez coraz wieksze zainteresowanie AGV'ami. Kierunki rozwoju poza oczywistg
proba redukeji kosztow, czy nowymi konceptami bezpieczenstwa to coraz lepsze
systemy pozycjonowania — nie wymagajace ingerencji w pomieszczenie, odporne
na zaktdcenia oraz zdolne do samodzielnej modyfikacji trasy. Duzg wage przyktada
sie réwniez do interfejsu z cztowiekiem — systemy te staja sie coraz tatwiejsze do
Zaprogramowania i zmian przez co nie wymagajg zawansowanej wiedzy a dzieki
temu rosnie ich elastycznosc¢ i umacnia pozycja w nowej erze przemystu 4.0.".




CHARAKTERYSTYKA

Autonomiczne pojazdy sg to urzadzenia bez obstugi ludzkiej mogace sprawnie

transportowac towary z jednego miejsca na inne, omijajac napotkanych po drodze

ludzi i inne przeszkody. Wykorzystaniu tego typu pojazdéw w magazynach sprzyja

obserwowany rozwaj:

— superkondensatoréw o niewielkiej masie i krotkim czasie tadowania do
magazynowania energii,

— bezkontaktowego (indukcyjnego) samoczynnego dotadowywania
superkondensatoréw podczas jazdy lub na stacjach docelowych,

— bezprzewodowej komunikacji i nawigowania pojazdami z wykorzystaniem
technologii Bluetooth, WLAN, Laser,

— systemoéw bezpieczenstwa z wykorzystaniem skanerow.

ROZWOJ INNOWACJI NA SWIECIE

Pierwsze autonomiczne pojazdy zastosowano w 1954 rok w magazynie sklepu
spozywczego (Barrett Electonics Corporation). Nawigacja wozkiem elektrycznym
odbywata sie przy uzyciu kabli zatopionych w betonowej posadzce. W 1974 roku

w fabryce Volvo w Kalmar (Szwecja) wykorzystano wozki AGV na duzg skale. Pod
koniec lat 80-tych okoto 3300 zaktaddw produkcyjnych uzywato 15 000 wozkdw
AGV. Zgodnie z raportem World Robotics 2018 Service Robots opublikowanym przez
IFR (International Federation of Robotics), w roku 2017 nastapit znaczacy wzrost
sprzedazy (162%) robotdw wykorzystywanych w logistyce. Przyktadem zastosowania
wozkow AGV jest bezobstugowy system transportowy 2Stack® oferowany przez SSI
SCHAFER, stuzacy do automatycznej obstugi palet pomiedzy magazynem wyrobéw
gotowych a strefg kompletacji, wdrozony w firmie branzy odziezowej Longchamp.

BARIERY ROZWOJU

— wysokie naktady inwestycyjne wdrozenia rozwigzan,

— nieprzygotowanie infrastrukturalne MSP,

— relatywnie niewielkie kwoty wsparcia z funduszy europejskich przy matych wiasnych
zasobach finansowych firm,

— zaostrzone kryteria innowacyjnosci w przyznawaniu dofinansowania,

— niski stopien wykorzystywania systemow klasy WMS,

— maly stopient wykorzystania automatycznej identyfikaciji.

JAK TO WYGLADA W POLSCE

W latach 90-tych XX w. na rynku polskim oferowano wozki automatyczne, ktore byty
wyposazone w sterowanie indukcyjne. Wkrétce do sterowania zaczeto wykorzystywac
technologie laserowe. Wdrozenia byty pojedyncze, gtéwnie w produkciji. W 2014

roku firma Convert Paper zastosowata autorskie rozwigzanie wozka do transportu
tektury falistej. Rozwigzanie to wykorzystywato sterowanie laserowe do okreslania
trasy przejazdu oraz wykrywania przeszkdd w postaci ludzi. W 2017 roku firma
Versabox wdrozyta bezobstugowy system transportowy
Z uzyciem autonomicznych wozkow AGV w firmie
logistycznej ESA Logistyka obstugujgcej montownie
telewizorow firmy TCL. System opiera

sie na zastosowaniu

wozka AGV firmy

Versabox (rys powyzej) PN

do automatycznego
dostarczania palet

z wypetnieniami
styropianowymi

do zabezpieczania " \ ”
pakowania telewizoréw.

KORZYSCI

bezobstugowe sterowanie przeptywem jednostek tadunkowych,

obnizenie kosztéw pracy,

bezpieczenstwo pracy oraz ograniczenie wypadkowosci,

mozliwos¢ zwiekszenia mocy produkceyjnych w oparciu o uzyskane zasoby
ludzkie,

zmniejszenie emisji zanieczyszczen generowanych przez wozki zatogowe.



EGZOSZKIELETY

Realizacja wielu prac recznych, szczegolnie
W magazynie, wymaga od pracownikow
znacznego wysitku. Jest to zwigzane

z ciezarem dzwiganego przedmiotu, ale
rowniez z niewygodng pozycjg pracy.
Problem ten rozwigzuje zastosowanie
robotow przemystowych, ktdre zastepuja
cztowieka w najciezszej pracy. Nie

zawsze jednak ich uzycie jest mozliwe lub
uzasadnione. Stad tez powstata potrzeba
zastosowania rozwigzan posrednich. Sg
nimi egzoszkielety, ktore mogg wspomaoc
cztowieka w realizacji ciezkich prac, jednak
obecnie ich zastosowanie w przemysle

i logistyce jest niewielkie.




CHARAKTERYSTYKA

Egzoszkielet to mocowana na zewnatrz ciata cztowieka konstrukcja, ktorej celem
jest wzmocnienie sity miesni jego uzytkownika. W zaleznosci od zastosowania,
egzoszkielet moze wzmacnia¢ wszystkie lub tylko niektdre wybrane partie miesniowe.
Na rynku funkcjonuja egzoszkielety medyczne, wojskowe oraz przemystowe. Te
ostatnie moga zmniejszac wysitek pracownika w pracach transportowych lub
magazynowych. Egzoszkielety moga miec¢ rézne sposoby sterowania: mechaniczne
(joystick), gtosowe, z wykorzystaniem implantéw wszczepionych podskornie lub za
pomocg impulséw bioelektrycznych. Ze wzgledu na sposob zasilania egzoszkielety
mozna podzieli¢ na:
— pasywne zasilane sitg miesni,
— aktywne posiadajgce zewnetrzne (wobec uzytkownika) Zzrédta zasilania np.

w postaci baterii.

ROZWOJ INNOWACJI NA SWIECIE

Pierwsze proby budowy egzoszkieletu miaty miejsce jeszcze w XIX w. W 1890 .
Nikotaj Jagn opatentowat urzadzenie utatwiajgce chodzenie, bieganie i skakanie.
Pierwszy prawdziwy egzoszkielet zintegrowany z ruchami ludzkimi powstat w latach 60
XX w.. we wspodtpracy firmy General Electric i armii USA — byto to urzadzenie o nazwie
Hardiman. Od tego czasu technologia w tym zakresie mocno sie rozwineta - gfownie
w obszarze wojskowym i medycznym. Przemystowe wykorzystanie egzoszkieletéw
miato miejsce w firmie Ford przy montazu pojazdéw. W 2018 r. firma zakupita 75
kamizelek EksoVest marki EksoBionic do swoich 15 fabryk. W kwietniu 2017 roku
firma logistyczna Geodis w Venlo (Holandia) postawita na pasywne egzoszkielety.
Wedtug badan firmy Winter Green Research z 2014 r. prognozowana wartosc rynku
egzoszkieletow ma wzrosnac do wartosci 1,8 mid dol. w 2020 roku.

BARIERY ROZWOJU

— koniecznosc¢ indywidualnego doboru urzgdzen zwiekszajgca konieczne naktady
inwestycyjne,

— obnizenie komfortu pracy wynikajace z koniecznosc¢ ubioru i noszenia
dodatkowego wyposazenia 0 znacznym ciezarze,

— automatyzacja i robotyzacja procesoéw produkcyjnych ograniczajaca wielkos¢
potencjalnego rynku zbytu,

— ograniczona pojemnos¢ zrodet zasilania (czeste tadowanie).

JAK TO WYGLADA W POLSCE

W 2015 r. w Polsce powstat innowacyjny egzoszkielet stuzacy do rehabilitacji oséb

z zanikiem miesni, ktory wykorzystuje zjawisko elektromiografii. Robot o nazwie Luna
EMG jest autorskim projektem firmy EgzoTech z Gliwic. W Polsce prowadzone sa
réwniez nieliczne prace badawczo — rozwojowe zwigzane z badaniem wykorzystania
egzoszkieletow, jednak ich zastosowanie dotyczy gtownie obszaru rehabilitacji
medycznej. Obecnie w Polsce uzytkowanych jest 8 egzoszkieletéw rehabilitacyjnych,
w catej Europie takich urzadzen jest 47. Polscy naukowcy (m.in. z Politechniki
Warszawskiej) moga poszczycic sie wsparciem projektu amerykanskiego robota
wojskowego TALOS — jest to bojowe umundurowanie z wbudowanym egzoszkieletem.
Na podstawie dostepnych informaciji nie stwierdzono wdrozenia w Polsce
egzoszkieletu typu przemystowego.

KORZYSCI

poprawa komfortu pracy dzieki zmniejszeniu wysitku fizycznego,
poprawa bezpieczenstwa pracy i ograniczenie liczby wypadkow,
ograniczenie liczby bteddw ludzkich bedgcych wynikiem zmeczenia,

poprawa efektywnosci pracy dzigki zmniejszeniu liczby wypadkdw,
poprawa jakosci pracy dzieki zmnigjszeniu liczby bteddw,
ograniczenie liczby zachorowan na choroby zawodowe.




SYSTEMY
ROZPOZNAWANIA MOWY

Sztuczna inteligencja (Al), zwtaszcza wsparta coraz lepszymi
mozliwosciami obliczeniowymi sprawia, ze systemy
rozpoznawania ludzkiej mowy wkraczajg w nowe obszary
zastosowan. Dotychczasowe rozwigzania w gospodarce
magazynowej to tak zwany voice-picking, czyli kompletacja

z wykorzystaniem dwustronnych komunikatow przekazywanych
gtosowo. Aplikacje tego typu oparte na Al, uczac sie sposobu
komunikacji operatorow otwierajg szerokie pole do usprawnienia
procesow magazynowych. Trudno tu jednak méwi¢ o rewolucii.

,Nalezy pamietac, iz systemy gtosowe najczesciej bazujg na
logice zawansowanych systemow informatycznych typu WMS
lub ERP. Dzieki temu zastosowanie systemow gtosowych nie
ogranicza sie tylko do procesu kompletacji, mozemy spotkac
magazyny, gdzie system gtosowy odpowiada za realizacje
takich procesow jak uzupetnienia, transfery czy nawet przyje-
cia i wydania, skutecznie upraszczajac i przyspieszajgc prace
magazynu.. ".

Dariusz Ziomek,

Product Manager ds. Systemow Gtosowych,

IBCS Poland




CHARAKTERYSTYKA

W magazynach systemy wykorzystujace gtos do obustronnej komunikaciji nie sa
nowoscig. Kompletacja gtosowa (voice picking lub pick-by-voice) jest wykorzystywana
na rynku magazynowym. Istniejg firmy zaréwno oferujgce tego typu rozwigzania, jak i je
wykorzystujace. Istotnym warunkiem praktycznego zastosowania rozwigzan opartych
na rozpoznawaniu mowy jest ich ,wzmocnienie” sztuczng inteligencja (Al). Wspomniane
wzmocnienie ma np. wyeliminowac koniecznos¢ odczytywanie numerdw z koddw
kreskowych cyfra po cyfrze i umozliwi¢ identyfikacje towaru poprzez odczytanie jego
nazwy. Al pozwala rowniez weryfikowac¢ za pomocg gtosu takze inne parametry,
przyktadowo date produkgcji, termin przydatnosci do spozycia, mase, partie, serie itp.
Zaawansowane rozpoznawanie mowy, wykorzystujgce Al i odporne na zaktécenia,
moze by¢ implementowane nie tylko w kompletaciji, ale takze dla innych czynnosci
procesu magazynowego.

ROZWOJ INNOWACJI NA SWIECIE

Poczatki wykorzystania technologii gtosowych w magazynie to lata 90-te XX w -

tzw. VDW (Voice Directed Warehouse). Pierwszym etapem rozwoju rozpoznawania
mowy W magazynach byty systemy kompletacji gtosowej. Przyktadem wdrozenia
moze by¢ amerykanska firma Wyoming Liquor, dostawca rozwigzania byta firma
Datria Voice (aktualnie Honeywell). W 2013 zaopatrzyta pracownikow w telefony oraz
zestawy stuchawkowe Bluetooth. Przyniosto to 15%-owy wzrost produktywnosci oraz
poprawnos¢ kompletacji w 99,9%. Od tego czasu techniki gtosowe cechowat coraz
WyZzszy poziom rozwoju i zastosowanie rozwigzan Al. Przyktadem moga byc takie
rozwigzania jak system TekSpeech firmy Motorola czy rozwigzania kompletacji gtosowej
Vocollect wdrozone m.in. w firmie Patterson Logistics. W kazdym przypadku techniki
glosowe sg jednak uzupetniane przez systemy odczytu koddw kreskowych. Takie
,multimedialne” rozwigzanie stosowane jest w okoto 80% systemdw gtosowych.

BARIERY ROZWOJU

— koniecznos¢ wykorzystania czytnikdw kodow kreskowych, jako uzupetnienie
gtosowego rozpoznawania mowy, w przypadku czesci operacii,

— koniecznosc¢ pracy w stuchawkach i catodzienna ,rozmowa” z systemem IT bywa
Zle tolerowana przez czesc pracownikow,

— niewielka redukcja bezpieczenstwa pracy, ze wzgledu na ograniczong styszalnos¢
dzwigkdw otoczenia na jedno ucho.

JAK TO WYGLADA W POLSCE

Zastosowanie zaawansowanego rozpoznawania mowy w polskich magazynach to
kwestia przysztosci. Potencjat wykazujg zwtaszcza te magazyny, w ktdrych nie ma
koniecznosci skanowania kodéw kreskowych lub wystepuje ona tylko w przypadku
niewielkiej czesci opakowan. Zaawansowane rozpoznawanie mowy mozna
traktowac jako wsparcie tradycyjnych metod kompletaciji. Przyktadem wdrozenia
technik gtosowych w Polsce jest magazyn Makro Cash & Carry Polska w Btoniach
obstugiwany przez firme Raben, ktdra wykorzystuje Honeywell Vocollect Voice
Solution Techniki. Warto wspomniec, ze techniki gtosowe wykorzystywane sg przez
firmy logistyczne nie tylko w procesach stricte magazynowych. Firma DHL Parcel
wykorzystuje system ASR (Automatic Speech Recognition) dostarczany przez Pirios
S.A. dla usprawnienia Customer Service, dajac odbiorcom mozliwos¢ sledzenia
przesytek z wykorzystaniem komend gtosowych.

KORZYSCI

uwolnienie obu rak do pracy magazyniera, skupienie wzroku na pobieranym
towarze,
poprawa bezpieczenstwa pracy poprzez zwiekszenie swobody ruchdéw,

redukcja uszkodzen towardw oraz sprzetu magazynowego (redukcja
upadkow terminali),

poprawa wskaznikow wydajnosci i doktadnosci pracy,

brak koniecznosci szkolenia operatoréw, ,uczenie sie” systemu.




ROZSZERZONA
RZECZYWISTOSC
AR — AGUMENTED
REAL

Rozszerzong rzeczywistos¢ mozna okresli¢ jako informatyczng
,naktadke” na rzeczywistosc¢. Obraz widziany przez ekran

telefonu komaorkowego, tableta czy okularow mozna wzbogacic¢

o dodatkowe informacje, jak na przyktad wskazanie wtasciwej
drogi, wtasciwej lokalizacji czy tez uzyskac historyczne dane. Takie
rozwigzanie moze istotnie wspomac realizacje prac w magazynie
m.in. utatwiajgc kompletacje poprzez weryfikacje towardéw na
podstawie ich ksztattu i koloru, bez koniecznosci identyfikacji
etykiet. Wedtug szacunkow do 2022 roku AR planowana jest we
wdrozeniach ponad 20% firm w sektorze logistyki.

,Rzeczywistos¢ rozszerzona (AR) umozliwia naktadanie na fizycznie widziany przez
magazyniera obraz generowanych komputerowo informacji. W logistyce umozliwia to
zastosowanie rozszerzonej rzeczywistosci z wykorzystaniem okularéw AR. Dzieki temu
mozliwa jest szeroko rozumiana optymalizacja proceséw kompletacji i pakowania,

w szczegolnosci towardw matogabarytowych, np. pojedynczych kartondw czy sztuk,
ktdrych wydajnosc¢ potrafi wzrosnac o okoto 15%. Wykorzystanie AR w logistyce pozwala
takze na optymalizacje procesow kontroli jakos¢ towarow, z wykorzystaniem dostepnej
w okularach AR kamery, co w zdecydowany sposob usprawnia rozpatrywanie reklamacji
W e-commerce.

Piotr Skindzier, DataConsult Sp. z o.0.



CHARAKTERYSTYKA

Rozszerzona rzeczywistos¢ to natozenie na rzeczywisty obraz Swiata, Swiata
wykreowanego przez systemy informatyczne. Najczesciej technologia ta jest
kojarzona z systemami wizyjnymi, ale mozliwe jest naktadanie Swiata wirtualnego
na ten postrzegany innymi zmystami, np. dotykiem czy stuchem. Przyktadem AR
sg zatem nie tylko systemy wizyjne, ale rowniez rekawiczki wyposazone w sensory,
czy tez zestawy mikrofonu i stuchawek, ktdre uwydatniajg konkretne dzwieki (np.
voice picking). Pojecie AR funkcjonuje od lat 60 XX w. jako HMD (Head Mounted
Display) czyli monitor zainstalowany na gtowie. Istotnym krokiem w rozwoju AR byto
wprowadzenie do telefondw komdérkowych kamer oraz aparatéw fotograficznych.
Waznym przetomem byty okulary Google Glass pokazane w 2012r. Obecnie
funkcjonuja rowniez naktadki na systemy GPS, wskazujace droge bezposrednio na
obrazie z kamery urzgdzenia.

ROZWOJ INNOWACJI NA SWIECIE

Gorgcym tematem jest wykorzystanie AR w kompletacii, tzw. pick-by-vision.
Potencjalne mozliwosci rozwigzania sg szerokie, jak np. potwierdzanie poprawnosci na
podstawie ksztattu produktu czy opakowania. Przyktadem zastosowania tej technologii
w logistyce jest Xpick — exact picking firmy Ubimax, stosowana w magazynach

DHL, wdrazana juz od 2015 roku. Rowniez Arvato Bertelsmann prowadzi proby
wdrozen tego rozwigzania w jednym z niemieckich obiektéw. Innym rozwigzaniem

AR, powstatym w ciggu ostatnich 5 lat, jest mobile vision, czyli system nanoszenia
wirtualnych danych na ekran urzadzen mobilnych na tle rzeczywistego obrazu.

W logistyce aplikacje mobile vision moga wspiera¢ pracownikdow w trakcie identyfikacji
produktow. Osobna grupa urzadzen, klasyfikowanych do kategorii AR, sg tak zwane
wearables, czyli ,elektronika noszona”. W logistyce sag to gtdwnie terminale czy
skanery nareczne. Mozliwosci wyposazenia czesci ubioru w réznego rodzaju sensory
sg bardzo szerokie.

BARIERY ROZWOJU

— mozliwos¢ ograniczenia percepciji otoczenia, co skutkowac dodatkowymi
zagrozeniami dla pracownikéw, sprzetu i towaru,

— ograniczone mozliwosci matych wyswietlaczy dla przekazywania informacii,

— utrudnione wizyjne odczytywanie kodéw kreskowych (koniecznosé zastosowania
dodatkowego skanera),

— obecne systemy wizyjne stanowig obcigzenie dla wzroku cztowieka.

JAK TO WYGLADA W POLSCE

Rozszerzona rzeczywistosc¢ to zdecydowanie przysztos¢ kompletacii, w szerszym
zakresie catego procesu magazynowedo. Jej potencjat w zakresie zarowno technologii
wizyjnych, jak i elektroniki noszonej, jest bardzo szeroki, a jego definiowanie nadal
trwa, wraz z rozwojem innowacyjnych rozwigzan. Wizyjne wsparcie kompletaciji nie
ma sobie réwnych pod wzgledem funkcjonalnosci, brakuje jedynie odpowiednigj
technologii naktadania obrazu na rzeczywistos¢, bez stosowania ciezkich

i niewygodnych hetmow lub gogli. Potwierdzaja to takze polskie firmy, dostarczajace
oprogramowanie dla logistyki. Krakowska firma DataConsult we wspotpracy z ILiM
prowadzita projekt ExpertAR - mobilny system rozszerzonej rzeczywistosci AR

w logistyce i produkciji.

KORZYSCI

mozliwos¢ uzyskiwania graficznych informacji na temat przebiegu Sciezki
kompletacii,

potwierdzenie oznaczenia wg wygladu lub ksztattu kompletowanych
produktow,

mozliwos¢ uzyskania nawet 15% poprawy produktywnosci procesu
kompletaciji,

poprawa sprawnosci ruchdw poprzez ,,uwolnienie” obu rgk do pracy
w procesach magazynowych.




SieC Badawcza tukasiewicz - Instytut Logistyki i Magazynowania testuje innowacyjne rozwigzania w obszarze logistyki. Przyktadem jest
wspodtpraca z krakowska firmg DataConsult, w ramach ktorej sprawdzalismy praktyczng przydatnos¢ okularow AR Vuzix, wspartych
oprogramowaniem mobilnego systemu rozszerzonej rzeczywistosci w logistyce. Producentem tego rozwigzania jest firma ExpertAR.
Przeprowadzone testy wykazaty potencjat optymalizacji podstawowych czynnosci magazynowych z wykorzystaniem okularow AR Vuzix.
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Jacek Zajac

Technologie magazynowe,
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Joanna Swigtek

Podstawa przygotowania niniejszego raportu byty w gtéwnej mierze dane i informacje

ze zrodet pierwotnych, generowane i gromadzone w ramach prac badawczo — Kierownik Marketingu i PR
rozwojowych, ktorych £-ILiM byt koordynatorem i/lub wykonawcg. W pracach
nad raportem przeprowadzono rowniez szerokg analize ogolnodostepnych zrodet
wtdrnych, w tym m.in. internetowych publikacji przegladowych oraz artykutéw 2% tel: 721 793 721
prasowych poruszajgcych szeroko rozumiang tematyke Logistyki 4.0.

joanna.swiatek@ilim.poznan.pl
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