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Wstep

Logistyka zostata przeniesiona z wojskowosci do gospodarki w latach 60. w USA, jed-
nakze ostatnio nastgpit gwattowny rozwdj jej zastosowania takze w krajach europej-
skich, prowadzacy do stworzenia koncepcji logistycznej przedsiebiorstwa i zarzadzania
logistycznego. Wtasciwie zorganizowany, nowoczesny tancuch dostaw ma kluczowe
znaczenie nie tylko dla przemystu czy handlu. Logistyka w erze globalizacji jest tez istot-
nym i jednoczesnie kluczowym elementem budowania przewagi konkurencyjnej catej
gospodarki.

Logistyka, ktdrej podstawowg ceche stanowi integracja przeptywéw i proceséw, zaj-
muje wazne miejsce we wspétczesnym zarzadzaniu. Swiadcza o tym przede wszystkim
coraz wyrazniejsze przejawy oddziatywania logistyki na zmiany w systemie zarzadzania
przedsiebiorstwem i jego poszczegdlnych podsystemach®. Koncepcja zarzgdzania logi-
stycznego w przedsiebiorstwie to catoksztatt zagadnien merytorycznych, powigzanych
z wyznaczaniem celdw logistycznych przedsiebiorstwa wraz ze sposobami osiggania
tych celéw. To ztozony proces, ktéry przebiega w wielu wzajemnie powigzanych fazach
dziatalnosci organizacji, odgrywajac w przedsiebiorstwach coraz wieksza role.

Procesy zachodzgce w kazdym przedsiebiorstwie sg ze sobg scisle powigzane
i wszystkie razem wptywajg na wartos¢ dodang, jaka ono oferuje. Ich nieprawidtowe
funkcjonowanie zaktdca efektywne dziatanie catej organizacji, z czego wynika waga
odpowiedniego zarzadzania procesami, w tym ich ciggtego monitoringu i doskonale-
nia. To, ze spos6b zarzadzania procesami logistycznymi moze nie mie¢ istotnego wpty-
wu na koszty, nie musi wcale oznacza¢, ze zarzadzanie procesami logistycznymi nie
oddziatuje znaczgco na wyniki finansowe przedsiebiorstw. Przeprowadzone badania
dowodzg bowiem, ze wazniejszy moze by¢ wptyw sprawnosci proceséw logistycznych
w postaci przede wszystkim dobrej obstugi logistycznej klientéw i ich satysfakcji, cze-
go konsekwencjg jest wieksza sprzedaz. Oczywiscie stanie sie tak przy zatozeniu, ze
obstuga klienta jest istotnym czynnikiem konkurencyjnosci firmy. Poza tym sprawnos¢
proceséw logistycznych oddziatuje na efektywnosc¢ innych procesdw, na przyktad pro-
dukcyjnych.

W praktyce w zarzadzaniu przedsiebiorstwami w krajach wysoko rozwinietych
idea logistyki jest wykorzystywana na coraz wiekszg skale i z coraz wiekszymi efekta-

1 R. Matwiejczuk, Integracja jako kluczowy wyznacznik koncepcji logistyki, ,,Zeszyty Naukowe Politech-
niki Czestochowskiej. Zarzadzanie”, 26/2017, s. 83-90.
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mi. Ostatnie lata wskazujg na rosnacg potrzebe ksztattowania funkcji i proceséw logi-
stycznych w aspektach nie tylko integracyjnych, ale takze strategicznych, co znajduje
wyraz w ciggtej ewaluacji proceséw logistycznych. Niezbednymi warunkami utrzy-
mania pozycji rynkowej i uzyskania przewagi konkurencyjnej kazdej firmy sg przede
wszystkim ekonomiczna dziatalnosc¢ i redukcja kosztow logistycznych, sprawnosc¢ pro-
ceséw logistycznych, a takze wykorzystanie nowoczesnych instrumentdéw zarzgdzania
tymi procesami?.

Wspédtczesne podejscie do zarzadzania przedsiebiorstwem wymaga procesowego
ujecia. Zarzadzanie, podobnie jak pojecie logistyki czy proceséw logistycznych, wskutek
ciggtego rozwoju technologicznego podlega nieustannym przeobrazeniom.

Istota i cele zarzadzania logistycznego sprowadzajg sie do redukcji kosztow tam,
gdzie jest to mozliwe, jak rowniez prowadzenia efektywnego procesu logistycznego
w zgodzie ze strategig przedsiebiorstwa. W kosztach catkowitych przedsiebiorstwa waz-
ny jest nie tylko udziat kosztéw logistycznych, lecz przede wszystkim mozliwos¢ ich obni-
zenia. W literaturze logistycznej podkresla sie koniecznos¢ tzw. podejscia holistycznego
— catosSciowego. Polega ono miedzy innymi na szukaniu optymalnych rozwigzan z punk-
tu widzenia korzysci catego systemu, a nie tylko poszczegdlnych jego czesci.

Szybkos$é zmian zachodzacych we wspdtczesnym otoczeniu biznesowym wymusza
na przedsiebiorstwach ciggte dostosowywanie sie do nich, czego negatywng konse-
kwencjg jest porazka na coraz bardziej konkurencyjnym rynku. Narastajgca dynamika
i zmiennos$¢ rynku sprawiajg jednak, ze skuteczna do tej pory metodologia, polega-
jaca na weryfikacji, ewolucji i ciggtym dostosowywaniu, jest coraz mniej skuteczna.
Pojawita sie potrzeba wprowadzania innowacyjnych rozwigzan, a wiec zmian o cha-
rakterze rewolucyjnym, a nie ewolucyjnym3. Wiele badan dowodzi, ze innowacje sg
mocno powigzane z podniesieniem wydajnosci oraz pozycji konkurencyjnej przed-
siebiorstwa na rynku*. Sprawne funkcjonowanie logistyki w duzym stopniu bazuje
na strukturze techniczno-organizacyjnej przedsiebiorstwa i otwartosci na wdrazanie
innowacyjnych rozwigzan. W zwigzku z konkurencjg rynkowg przedsiebiorstwa zmu-
szone sg do stosowania nowoczesnych systemoéw informatycznych, ktére w sposéb
kompleksowy wspomagajg procesy zarzadzania nie tylko logistyka, lecz réwniez ca-
tym przedsiebiorstwem.

W logistyce znalez¢ mozna wiele technologii, ktére moga skutecznie podnies¢ efek-
tywnos¢ firm i poméc im budowad przewage konkurencyjng. Do najbardziej innowacyj-
nych zalicza sie rzeczywisto$¢ wirtualng (VR) i rzeczywistos¢ rozszerzong (AR). Gartner
(globalna firma badawczo-doradcza zapewniajgca informacje, porady i narzedzia lide-
rom w dziedzinie IT, finanséw, HR, obstugi klienta i wsparcia, komunikacji, prawa i zgod-

2 A, Godzisz, A. Scibisz, Wptyw logistyki na konkurencyjnos¢ wspétczesnego przedsiebiorstwa, ,,Logisty-
ka”, 5/2013, s. 62.

3 A. Bujak, Innowacyjnos¢ i innowacyjne rozwigzania w logistyce, ,Logistyka”, 2/2011, s. 85.

4 B. Slusarczyk, Wspieranie konkurencyjnosci polskiego przemystu w swietle zatozeri nowej polityki prze-
mystowej, ,,Zeszyty Naukowe Politechniki Czestochowskiej. Zarzadzanie”, 22/2016, s. 7-16.
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nosci, marketingu, sprzedazy i funkcji taricucha dostaw) przewiduje, ze VR i AR beda
szeroko wykorzystywane w najblizszych 5-10 latach. Nie oznacza to jednak, ze obecnie
nie ma przyktadéw ciekawych wdrozen tych technologii, stosowanych juz na przyktad
w firmach zajmujgcych sie naprawami i konserwacjg, przy magazynowaniu produktow,
a takze w logistyce. Technologie wirtualnej i rozszerzonej rzeczywistosci powoli zaczy-
najg wkraczac do sfery biznesu. Z czasem stang sie one niezbedne w szeroko rozumiane;j
logistyce. Juz teraz miliony towaréw przechowywanych w magazynach, codziennie mo-
nitorowanych i przesytanych, wymagajg zaangazowania wielu oséb oraz uzycia odpo-
wiednich narzedzi, maszyn i pojazdow, a takze systemdw IT. | tu wkraczajg technologie
rzeczywistosci wirtualnej i rozszerzonej, ktére pomagajg usprawnic prace.

Termin ,rozszerzona rzeczywisto$¢” pochodzi od angielskiego wyrazenia Augmen-
ted Reality, oznaczajgcego proces rozszerzania percepcji cztowieka przez generowane
komputerowo informacje. Cho¢ dotychczas pojecie to byto gtdwnie kojarzone z filmami
akcji z lat 80., dzi$ przewiduje sie, ze moze sie ono przyczyni¢ do znaczgcego rozwoju
technologicznego rozwigzan intralogistycznych: menedzerowie magazynéw czy opera-
torzy wozkow widtowych — za pomocg nowoczesnych urzgdzen — analizowaé bedg infor-
macje wyszczegdlnione na generowanych komputerowo projekcjach.

W wyniku perspektywy ewolucyjnej po pojawieniu sie Przemystu 4.0 zaintere-
sowanie technologiami AR ma rosng¢ wyktadniczo w kolejnych latach. Zastosowania
przemystowe dla rzeczywistosci rozszerzonej sg szerokie — niektdre kraje rozwiniete juz
zaczety badac potencjat AR w przysztosci inteligentnych fabryk. Wykazano przydatnosé
AR w znacznym usprawnieniu planowania proceséw intralogistycznych. Daje to wiekszg
elastycznos¢ w planowaniu systemoéw logistycznych i pozwala planistom sprawniej re-
agowac na dynamike rynku — na przyktad projektanci produktéw nie byliby juz ograni-
czeni fizycznymi granicami, poniewaz mieliby mozliwos¢ lepszego wizualizowania i ela-
stycznego manipulowania tréjwymiarowymi parametrami projektu produktu w czasie
rzeczywistym. W przypadku scenariuszy kompletacji zamowien operatorzy magazynow
wyposazonych w urzadzenia AR, takie jak wyswietlacze nagtowne (HMD) i inteligentne
okulary, mogliby korzystac¢ z wizualizacji AR umozliwiajgcej lepsze dostarczanie tresci,
aby skroéci¢ czas martwego punktu spowodowanego koniecznoscig wyszukiwania, na
przyktad w mobilnym terminalu danych (MDT) lub na papierowe;j liscie kompletacji sto-
sowanej w konwencjonalnych systemach. Rzeczywisto$¢ rozszerzona stanowi swoisty
skok kwantowy w dziatalnosci produkcyjnej i kluczowy czynnik sprzyjajacy inteligent-
nemu wykorzystaniu srodowiska przemystowego i nastepnej generacji zaawansowane;j
produkcji. Nie mozna kwestionowac réznych korzysci z AR, w tym wsparcia okreslonych
zadan produkcyjnych poprzez zapewnienie wtasciwego czasu montazu komponentéw
i materiatéw ruchomych, wizualnego doradztwa i kierowania procedurami konserwacji,
stworzenia wydajnego, intuicyjnego systemu zarzadzania i kontroli, a takze wydajne-
go i intuicyjnego miejsca pracy w zakresie szkolen i nauki. Ponadto zastosowania tej
technologii obejmujg rowniez optymalizacje dziatan transportowych oraz angazowanie
klientow w przyjemne doswiadczenia marketingowe.
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Cho¢ AR oferuje wiele mozliwosci w dziedzinie logistyki, to jednak wtgczenie omawia-
nej technologii do proceséw organizacyjnych przysparza wielu problemow, ktére powo-
duja brak jej powszechnego zastosowania i sprawiajg, ze przydatnos¢ AR do zastosowan
biznesowych jest watpliwa. Niewiele jest opracowan badawczych podkreslajgcych ogra-
niczenia technologii AR w logistyce. Wiekszo$¢ pracownikéw naukowych badajgcych AR
w kontekscie logistyki koncentrowata sie na mozliwosciach tej technologii i jej wptywie na
procesy biznesowe, prawie nie omawiajac przeszkdd i zawitosci, jakie moga sie pojawié
w zwigzku z wigczeniem technologii AR do struktury organizacyjnej. Aby wypetnic te luke
badawczg i poszerzy¢ wiedze o AR, autor niniejszego opracowania scharakteryzowat wa-
runki implementacji rzeczywistosci rozszerzonej w przedsiebiorstwie produkcyjnym.

Na potrzeby prezentowanej monografii poddano analizie dane ankietowe uzyskane
od 375 badanych przedsiebiorstw, obejmujgce informacje wstepne dotyczace podsta-
wowych parametréw przedsiebiorstw, a takze dane zawarte w ankietach, ktére stano-
wity podstawe do weryfikacji zatozonej hipotezy gtdwnej. Przeanalizowano znajomos$é
technologii rzeczywistosci rozszerzonej, stopien otwartosci na jej zastosowanie, a takze
wptyw technologii na wydajnosé pracy, znajomosé kosztodw oraz determinanty jej wdro-
zenia w przedsiebiorstwie. Ostatnim etapem badan stato sie skonstruowanie modelu
zarzadzania procesami logistycznego w przedsiebiorstwie produkcyjnym dla pilotazo-
wego przedsiebiorstwa z uwzglednieniem wzrostu produktywnosci jako efektu wdroze-
nia rzeczywistos$ci rozszerzonej.

Badaniu zostaty poddane przedsiebiorstwa mate, srednie i duze. Respondentami
byli menedzerowie zarzgdzajacy przedsiebiorstwami, menedzerowie logistyki, mene-
dzerowie dziatéw Lean Management oraz pracownicy tychze przedsiebiorstw produk-
cyjnych. Przedmiotem dziatan badawczych byty przedsiebiorstwa produkcyjne z catej
Europy. Badania zrealizowano w latach 2019-2020.

Wykorzystane kwestionariusze pytan zawieraty pytania pozwalajgce na uzyskanie

informacji o:
= wieku przedsiebiorstwa, wielkosci przedsiebiorstwa oraz zasiegu dziatalnosci przed-
siebiorstwa,

= znajomosci technologii rzeczywistosci rozszerzonej, jej zastosowaniu i kosztach,

= podejsciu do zastosowania technologii AR w aspekcie technicznym, zarzadczym
i spotecznym,

= otwartosci na proces wdrozenia technologii rzeczywistosci rozszerzonej,

= oddziatywaniu rzeczywistosci rozszerzonej na efektywnos$¢ procesow logistycznych,

= znajomosci technologii rzeczywistosci rozszerzonej w odniesieniu do przysztych po-
kolen logistykow,

= trendach majacych wptyw na przyspieszenie wykorzystania rzeczywistosci rozsze-
rzonej w logistyce.
Prezentowana monografia ma za zadanie wypetnienie zaobserwowanej luki po-

znawczej w obszarze technologii wirtualnej i rozszerzonej rzeczywistosci. W zwigzku ze

stwierdzong lukg sformutowano hipoteze gtéwng o nastepujgcym brzmieniu: rzeczy-
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wistos¢ rozszerzona wptywa na efektywnos$é proceséw logistycznych, kreujagc nowe
elementy konkurencyjnosci przedsiebiorstwa produkcyjnego.
Dodatkowo postawiono nastepujgce hipotezy szczegdtowe:

HS1.
HS2.

HS3.
HS4.

HS5.

HS6.

HS7.

HS8.

HS9.

HS10.

HS11.

HS12.

HS13.

HS14.

HS15.

Implementacja rzeczywistosci rozszerzonej jest uzalezniona od wieku zaktadu.
Determinantg implementacji rzeczywistosci rozszerzonej jest wielkos¢ za-
trudnienia.

Determinantg wdrozenia AR jest zasieg dziatalnosci przedsiebiorstwa.
Istnieje zaleznos¢ pomiedzy wykorzystaniem rozszerzonej rzeczywistosci
a poziomem wiedzy na jej temat.

Wdrozenie rzeczywistosci rozszerzonej jest uzaleznione od checi doskonale-
nia proceséw logistycznych.

Wdrozenie rzeczywistos$ci rozszerzonej jest uzaleznione od rodzaju wtasno-
$ci przedsiebiorstwa.

Wdrozenie rzeczywistosci rozszerzonej ma wptyw na uznanie zwiekszenia
skutecznosci szkolen jako korzysci ptyngcej z uzycia w szkoleniach aplikacji
rzeczywistosci rozszerzonej.

Zwiekszajgca sie ztozonos¢ procesdw logistycznych przy$piesza wykorzysta-
nie rzeczywistosci rozszerzonej w logistyce.

Wdrazajacy AR sg $wiadomi réznic pomiedzy rzeczywistos$cig rozszerzong
a rzeczywistoscig mieszang.

Wdrozenie rzeczywistosci rozszerzonej ma wptyw na postrzeganie zwiek-
szenia bezpieczenstwa pracownikdéw jako wyzwania logistycznego do roz-
wigzania w aplikacji rzeczywistos$ci rozszerzonej.

Determinantg wdrozenia rzeczywistosci rozszerzonej jest che¢ usprawnie-
nia procesdw zaopatrzenia, magazynowania i kompletacji.

Wdrozenie technologii rzeczywistosci rozszerzonej jest spowodowane che-
cig poprawy efektywnosci pracy pracownikéw.

Wdrozenie rzeczywistosci rozszerzonej ma wptyw na postrzeganie proble-
mu redukcji zatrudnienia w zwigzku z wdrozeniem AR.

Wdrozenie rzeczywistosci rozszerzonej ma wptyw na postrzeganie zwiek-
szajgcej sie ztozonosci procesow logistycznych jako trendu, ktéry przyspie-
szy wykorzystanie aplikacji AR w logistyce.

Korzystanie z AR utozsamiane jest z mtodszymi pracownikami.

Do opisania badanych charakterystyk oraz odpowiedzi udzielonych na poszczegdlne
pytania uzyto rozktadow procentowych. Statystyczna istotnosc réznic odpowiedzi dwdch
grup byfa sprawdzana za pomoca testu Chi-kwadrat lub testu Fishera. Zwigzki miedzy ba-
danymi zmiennymi zostaty ocenione za pomocag modeli regresji. Ze wzgledu na fakt, ze we
wszystkich badanych przypadkach zmienna objasniana byta dychotomiczna, uzyto regre-
sji logistycznej. Tablice wynikowe modeli dostarczyty informacji o tym, jaki jest stosunek
szans na twierdzgcg odpowiedz w pytaniu, z ktdrym utozsamiana jest zmienna objasniana
dla kategorii referencyjnej zmiennej objasniajgcej i kategorii badanej. Dostarczyty réwniez
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informacji, czy réznice w prawdopodobieristwach dla nich majg istotnos$¢ statystyczna.
Wyniki badan przedstawiono w pracy w formie graficznej oraz tabelaryczne;j.

Struktura monografii i jej zawarto$¢ merytoryczna sa wynikiem zatozonych celéw
teoretycznych i badawczych. Teoretyczna cze$¢ zostata opracowana na podstawie prze-
gladu literatury. Rozdziaty empiryczne zawierajg analizy oraz podsumowania przepro-
wadzonych badan. Tresci poszczegdlnych rozdziatéw uwzgledniajg czynniki i uwarunko-
wania majgce na celu weryfikacje hipotez.

W czesci teoretycznej podstawowg metoda byto studium literatury przedmiotu
oparte na wykorzystaniu zrédet pierwotnych i wtérnych. Zrédta pierwotne stanowity
kwestionariusze ankietowe, a Zrodta wtérne obejmowaty informacje zawarte w publi-
kacjach naukowych. W tej czesci przyblizono takze zagadnienia zwigzane z procesem
zarzadzania logistycznego w celu zapewnienia konkurencyjnej pozycji przedsiebior-
stwa produkcyjnego na rynku przy wykorzystaniu innowacyjnego rozwigzania, jakim
jest technologia rzeczywistosci rozszerzonej. Usystematyzowano wiedze w tym zakre-
sie. Na podstawie rozwazan teoretycznych wskazano wzrastajgca role innowacyjnych
rozwigzan w obszarze logistyki we wptywaniu na obnizenie kosztéw logistycznych,
a tym samym na kondycje catego przedsiebiorstwa produkcyjnego i produkowanego
wyrobu.

Prezentowana ksigzka sktada sie z wstepu, pieciu rozdziatéw o charakterze zaréwno
teoretycznym, jak i empirycznym, podsumowania, w ktérym zawarto wnioski korcowe,
a takze bibliografii.

W rozdziale pierwszym przedstawiono przeglad literatury dotyczacej istoty logisty-
ki i zarzadzania logistycznego. Wyjasniono podstawowe pojecia zwigzane z logistyka
i zarzadzaniem, ich cel oraz istote i znaczenie podstawowych elementéw zarzadzania
logistykg wskazanych przez teoretykdw w literaturze przedmiotu. Opisano istote zarza-
dzania procesowego w przedsiebiorstwach. Przedstawiono zarys zarzgdzania jakos$cig
w procesach logistycznych na podstawie koncepcji 7R oraz wptywu zarzgdzania jakoscia
w logistycznej obstudze klienta. Scharakteryzowano powigzania miedzy obszarem ja-
kosci i logistyki. Omowiono istotnos¢ zarzgdzania informacjg w logistyce oraz rosngca
potrzebe wykorzystania systemoéw informatycznych do efektywnego i skutecznego prze-
twarzania informacji obszarze logistyki.

W rozdziale drugim przedstawiono przeglad literatury dotyczacej wirtualnej i roz-
szerzonej rzeczywistosci. Wyjasniono pojecia zwigzane z omawianymi technologiami
oraz zaprezentowano zarys historyczny rozwoju z uwzglednieniem opisu pierwszych
opracowanych urzadzen. Opisano cechy $rodowiska wirtualnego, ktére jest ogniwem
taczacym VR i AR. Omodwiono klasyfikacje urzadzen niezbednych do zainicjowania
wirtualnosci przy wykorzystaniu technologii wirtualnej i rzeczywistosci rozszerzonej.
Wskazano obszary zastosowania rzeczywistosci rozszerzonej, w ktérych z powodze-
niem wykorzystuje sie omawiang technologie. Zidentyfikowano mozliwosci technologii
AR oraz przyktady jej praktycznego uzycia, wskazujgc na mozliwos¢ zastosowania AR
we wszystkich obszarach funkcjonowania cztowieka.



Wstep 13

W rozdziale trzecim scharakteryzowano wybrane obszary logistyki, w ktérych moz-
na wdrozy¢ technologie rzeczywistosci rozszerzonej. Omoéwiono rynek technologii rze-
czywistosci rozszerzonej w Polsce, Europie i na Swiecie. Przedstawiono postrzeganie
dojrzatosci AR na podstawie akceptacji nowej technologii — cykl Gartnera. Opisano fazy
rozwoju AR i oczekiwan wzgledem niej stawianych. Zaprezentowano prognoze poten-
cjalnych wydatkéw na runku technologii wirtualnych. Objasniono zatozenia badawcze,
uwzgledniajgc hipoteze gtéwna i hipotezy szczegdtowe. Przeprowadzono analize wyni-
kéw badan wtasnych dotyczacych dojrzatosci technologii rzeczywistosci rozszerzonej
w Polsce oraz Europie w latach 2019-2020, a takze dokonano weryfikacji postawionych
hipotez.

W rozdziale czwartym opisano koncepcje zarzagdzania procesami logistycznymi przy
wykorzystaniu rzeczywistos$ci rozszerzonej. Omdwiono etapy zintegrowanego zarzadza-
nia procesami logistycznymi w ramach AR, uwarunkowania ksztattujace logistyczny tan-
cuch wartosci dodanej oraz wptyw kosztéw logistyki na koszty finalne wyrobu produko-
wanego w przedsiebiorstwie, a takze przedstawiono wptyw AR na budowanie wartosci
dodanej w logistycznym tancuchu dostaw. Scharakteryzowano realizacje strategicznych
celdw logistycznych przez pryzmat wykorzystania rzeczywistosci rozszerzonej. Podano
rowniez przyktady wykorzystania technologii AR w logistycznym taricuchu dostaw na
podstawie duzych przedsiebiorstw zlokalizowanych w Europie.

W rozdziale pigtym opisano zatozenia modelu zarzgdzania procesami logistycznymi
przy wykorzystaniu rzeczywistosci rozszerzonej. Scharakteryzowano w nim warunki im-
plementacji koncepcji zarzgdzania procesami logistycznymi z udziatem omawianej tech-
nologii, oméwiono zalety i wady wykorzystania technologii rzeczywistosci rozszerzonej
w procesie Pick by Vision, a takze przedstawiono innowacyjne rozwigzania w obszarze
logistyki. Dokonano réwniez identyfikacji najwazniejszych priorytetéw dla przedsie-
biorstw wdrazajgcych AR.



Wykaz skrotow

AGV
AR/RR
BPMS

BOOM
CAD
CAGR
CAVE

CRM
DAP
DRP

EPS
ERP
HMD
ICT

loT
JiT
KARMA

KPI
MAR
MC
MDT
MR
MRP

POS
RFID
SAR
SCM

(Automated Guided Vehicle) - autonomiczne mobilne pojazdy

(Augmented Reality) — rzeczywistos¢ rozszerzona

(Business Process Management System) — system zarzadzania procesami biz-
nesowymi

(Binocular Omni-Orientation Monitor) — okulary migawkowe

(Computer Aided Design) — projektujgcy program komputerowy

(Compound Annual Growth Rate) — skumulowany roczny wskaznik wzrostu
(Computer Automatic Virtual Environment) - system immersyjnego Srodowi-
ska wirtualnego

(Customer Relationship Management) - zarzadzanie relacjami z klientem
(Delivery at Place) - dostarczony do miejsca

(Distribution Requirements Planning) — planowanie zapotrzebowania dystry-
bucji

(Electric Power Steering) — uktad kierowniczy z elektrycznym wspomaganiem
(Enterprise Resource Planning) — planowanie zasobdw przedsiebiorstwa
(Head Mounted Display) — wyswietlacz nagtowny

(Information and Communication Technologies) - technologie informacyjne
i komunikacyjne

(Internet of Things) — Internet rzeczy

(Just in Time) - doktadnie na czas

(Knowledge-Based Augmented Reality Maintenance Assistant) — wsparcie
techniczne oparte na wiedzy AR

(Key Point Indicators) - kluczowe wskazniki efektywnosci

(Mobile Augmented Reality) - mobilne systemy rzeczywistosci rozszerzonej
(Manual Column) - uktad kierowniczy bez wspomagania

(Mobile Data Terminal) - mobilny terminal danych

(Mixed Reality) — rzeczywistos¢ mieszana

(Material Requirements Planning) — planowanie zapotrzebowania materiato-
wego

(Point of Sale) - punkt sprzedazy

(Radio-Frequency Identification) — systemy (zdalnej) identyfikacji radiowe;j
(Spatial Augmented Reality) — przestrzenne systemy rzeczywistosci rozszerzonej
(Supply Chain Management) - zarzgdzanie taricuchem dostaw
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TQM (Total Quality Management) — kompleksowe zarzgdzanie jakoscig

VDU (Virtual Display Unit) — monitor

VR/RW (Virtual Reality) — rzeczywistos$é wirtualna

VRD (Virtual Retinal Displays) — wirtualny wyswietlacz siatkdwki

WMS (Warehouse Management System) — oprogramowanie zarzgdzajgce maga-
zynem






Znaczenie logistyki dla przedsigbiorstwa

1.1. Pojecie i rozwdj logistyki

Wiele dziedzin zycia przechodzi permanentne zmiany, ktére wynikajg z dynamiki prze-
obrazen gospodarczych i rozwoju informatycznego. Dotyczy to szczegdlnie logistyki,
bedacej juz nie tylko procesem zwigzanym z zarzgdzaniem, przemieszczaniem produk-
tow z miejsc, ktdre majg utatwic przeptyw produktéw z miejsc pochodzenia do finalnej
konsumpciji, ale przede wszystkim procesem podnoszenia jakosci zycia, funkcjonowania
catych spoteczenstw, zwtaszcza w ramach szeroko rozwinietej globalizacji. Wspétczesne
tendencje do coraz szybszego rozwoju technologicznego i wspomniana postepujaca glo-
balizacja spowodowaty wiele zmian w swiadomosci, mentalnosci i postrzeganiu rzeczy-
wistos$ci przez udziat logistyki w jej tworzeniu®. Logistyka odgrywa coraz wiekszg role nie
tylko w sferze gospodarki, ale przede wszystkim w polepszaniu jakosci zycia i funkcjono-
waniu catych spoteczenstw?.

Tempo zmian oraz skala potrzeb i oczekiwan wywotuja potrzebe diametralnych
przeobrazen w mysleniu o logistyce, jej celach oraz sposobach realizacji zadan. Przed-
siebiorstwa stale poszukujg sposobdéw tworzenia przewagi konkurencyjnej, zatem zna-
czenie logistyki jako systemowej determinanty efektywnosci i sukcesu przedsiebiorstwa
jest coraz wieksze. W obecnych czasach logistyka nie tylko musi nadgzac za zmianami,
ale takze w wielu wypadkach je wyprzedzac i wyznaczac. Dazgc do zwiekszenia przewagi
konkurencyjnej na rynku, przedsiebiorstwa opierajg swdj rozwdj na swiadomym ksztat-
towaniu wartosci dostarczanej klientowi, generujgc niejako nowe rozwigzania, koncep-
cje i sposoby dziatania, ktére w petni bedg odpowiada¢ nowym oczekiwaniom i po-
trzebom, jakie stawia konkurencja. Nalezy przy tym zwréci¢ uwage, ze sama logistyka
W coraz szerszym wymiarze w sposéb zaréwno bezposredni, jak i posredni oddziatuje na
gospodarke i zachodzgce w niej przemiany, tworzac dla siebie kolejne nowe wyzwania®.

L A. Bujak, Wspdftczesna logistyka i jej wyzwania, ,Zeszyty Naukowe WSOWL”, 145/2007, s. 159.

2 Ibidem, s. 159.

3 K. Wach-Grzybowska, Wptyw aliansu strategicznego na kreowanie pozycji konkurencyjnej firmy w po-
dejsciu logistycznym, ,Przedsiebiorczos¢ i Zarzadzanie”, t. Xlll, z. 16, 2012, s. 13-20.
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W niniejszym rozdziale przesledzono rozwdj logistyki, rozpoczynajac od etymologii
tego pojecia. Stowo , logistyka” mozna odnalez¢ juz w jezyku starogreckim®. Jednym ze
zrédet terminu jest greckie logistikds (logistikos — sztuka liczenia, kalkulowania). Ozna-
cza ono cztowieka myslagcego wedtug regut logicznych (matematycznych i filozoficz-
nych). Bliski znaczeniowo temu terminowi jest tacinski przymiotnik logisticus, oznacza-
jacy: zrozumiaty, racjonalny, zdolny do logicznego myslenia®. Wspdtczesne rozumienie
logistyki bardziej jednak nawigzuje do francuskiego stowa logistique, wywodzacego sie
z terminologii wojskowej i oznaczajgcego ,praktyczng sztuke przemieszczania armii,
obejmujaca takze ciggte jej zaopatrywanie, prace inzynierskie i sztabowe”®.

Termin ,logistyka” poczatkowo byt zwigzany z wojskiem. Jednym z pierwszych re-
prezentantow jej pragmatycznego ujecia byt bizantyjski cesarz Leontos VI (886-911),
ktéry odnosit logistyke do sfery militarnej, piszac, ze zadaniem logistyki jest, ,zeby zotd
byt wyptacany, wojsko odpowiednio uzbrojone, uszeregowane, wyposazone w dziata
i sprzet wojenny, zeby potrzeby wojska byty dostatecznie i odpowiednio w czasie zaspo-
kojone, a kazda wyprawa wojenna odpowiednio przygotowana (tzn. przestrzen i czas
odpowiednio obliczone, obszar oszacowany z uwzglednieniem ruchu wojsk, a takze sity
oporu przeciwnika) i zgodnie z tymi funkcjami nalezy regulowad i podporzadkowac ru-
chy oraz podziat wtasnych sit zbrojnych”’. Z kolei francuski generat G. Bouchet uzywat
pojecia logistique jako synonimu sformutowania , myslacy logicznie, racjonalnie”. Pod
koniec wieku XlII logistyke pojmowano we Francji jako wiedze o racjonalnym zaopatrze-
niu wojsk i wyborze terenéw pod fortyfikacje®. Inni autorzy, w tym takze polscy, zrodta
pojecia , logistyka” upatrujg w dziele ,Zarys sztuki wojennej” A.H. Jominiego® - szwaj-
carskiego generata w stuzbie francuskiej i rosyjskiej, ktére wydano w Paryzu w roku
1837. Logistyka przedstawiona jest w nim jako praktyczna sztuka przemieszczania armii,
obejmujaca takze ciggte jej zaopatrywanie, prace inzynierskie i sztabowe?°.

Kontradmirat H.E. Eccles w 1950 roku opublikowat ksigzke , Logistka operacyjna ma-
rynarki wojennej”, a w roku 1959 wydat - na potrzeby NATO - ,Logistyke w obronie
narodowe]”. Wskazany autor starat sie uporzadkowac pojecia, struktury i zadania logi-
styki. Wdrozenie koncepcji logistycznych w wojsku w szerokim zakresie nastgpito w USA
w marynarce wojennej pod koniec XIX stulecia. Jak duze znaczenie ma logistyka wojsko-

4 M. Jakubczak, Logistyka i jej rola w rozwoju logistyki, Bellona, Warszawa 1995, s. 3.

> M. Ciesielski, A. tupicka, S. Zimniewicz, Teoretyczne podstawy logistyki, [w:] Podstawy wiedzy logi-
stycznej, red. M. Ciesielski, AE, Poznan 2004, s. 19-41.

& M. Chmielecki, Umiejetnosci i kompetencje kadry zarzqdzajgcej w logistyce, [w:] K. Kolasirska-Mo-
rawska, Zarzqdzanie logistyczne, ,Przedsiebiorczos¢ i Zarzadzanie”, t. XIll, z. 16, s. 22.

7 B.H. Kortschak, Co to jest logistyka?, Wydawnictwo Austriackiej Federalnej I1zby Gospodarczej, Wieden
1992.s. 11-15.

8 P. Masloch, Logistyka i jej rozwdj na przestrzeni lat — od koncepcji cesarza Leontosa VI do wsparcia
logistycznego operacji ,,Pustynna Burza”, ,,Zeszyty Naukowe Logistyka i Transport”, 1/2005, s. 36.

° B. Rzeczyniski, Logistyka miejska, Wydawnictwo Politechniki Poznanskiej, Poznari 2007, s. 18- 34.

10 M. Kufel, Koszty przeptywu materiatow w przedsiebiorstwach przemystowych, AE, Wroctaw 1990,
s. 28-29; S. Abt, H. Wozniak, Podstawy logistyki, Uniwersytet Gdanski, Gdansk 1993, s. 18.
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wa, pokazata | wojna swiatowa. Wedtug angielskiego historyka wojskowosci J. Keegana
wszystkie walczace strony miaty te same logistyczne problemy i wszystkie doznaty po-
razki w tej dziedzinie. Niezwykle waznym etapem rozwoju logistyki w wojsku byfa Il woj-
na Swiatowa, w czasie ktorej logistyka zapewniata procesy transportu i zaopatrzenia na
frontach Europy, Afryki i Azji. Jak twierdzi wspomniany Keegan, o zwyciestwie aliantéw
w tej najwiekszej i najokrutniejszej w dziejach swiata wojnie zadecydowaty produkcja
przemystu zbrojeniowego i logistyka®?.

Koncepcja logistyki cywilnej w obszarze zainteresowan znalazta sie pod koniec lat 50.
XX wieku w wyniku odkrycia wczesniej nierozpoznanych mozliwosci oszczednosci w zakre-
sie dystrybucji (nazywanej takze logistyka sprzedazy lub logistyka dystrybucyjng). Logisty-
ka zostata przeniesiona ze sfery militarnej do gospodarczej na poczatku lat 60., a umocnio-
na pod koniec tej dekady w USA, kiedy kolejne powojenne recesje zmusity menedzeréw
do doktadniejszej analizy kosztéw dystrybucji towaréw'. Podejscie logistyczne na gruncie
dziatalnosci gospodarczej przedsiebiorstw przedstawit w 1955 roku O. Morgenster, defi-
niujac operacje logistyczng jako dostarczenie scisle okreslonych wielkosci débr fizycznych
oraz ustug dla konkretnych rodzajéw dziatalnosci, ktdre zgodnie ze swoimi celami wyko-
rzystujg te srodki i ustugi po to, aby kazdy rodzaj dziatalnosci mégt by¢ utrzymywany w po-
zadanym (z punktu widzenia okreslonego celu lub celéw) wymiarze®,

W praktyce gospodarczej logistyka nabrata znaczenia w latach 60. XX wieku w USA.
Duzg role odegrata w tym zasada analizy catkowitego kosztu przeptywu débr, w zwigzku
z czym w okresie tym nastapit burzliwy rozwdj wielkopowierzchniowych sklepéw — mar-
ketow i supermarketdéw. Przedsiebiorstwa, by by¢ konkurencyjne, zajmowac na rynku
wiodgaca pozycje, zdobywaé nowych klientdw, a takze osiggna¢ satysfakcjonujace zyski,
zaczety w sposdb szczegdlny bra¢ pod uwage wszelkie kwestie zwigzane z minimalizo-
waniem kosztéw?!*, co w zasadzie ma jeden gtéwny cel — oszczednosci. Na skutek takich
dziatan przedsiebiorstwa zapewniajg rozwdj swojej dziatalnosci poprzez na przyktad jej
zinternacjonalizowane i poszerzenie zakresu dziatania, unowoczesnianie parku maszy-
nowego i urzadzen czy tez zwiekszanie asortymentu?®.

Rozwdj logistyki jako koncepcji zarzadzania, facznika miedzy jednostkami organiza-
cyjnymi przedsiebiorstw, nastgpit w latach 70. XX wieku. Duza role na tym etapie ode-
grata szeroko rozumiana integracja, za$ logistyka zaczeta sie zajmowac przemieszcza-
niem débr w catym przedsiebiorstwie: od zaopatrzenia po dystrybucje, co wigzato sie

1), Bril, Z. tukasik, Logistyka w przedsiebiorstwie, ,TTS Technika Transportu Szynowego”, 19(9)/2012,
s. 90.

12 Cz. Skowronek, Z. Sarjusz Wolski, Logistyka w przedsiebiorstwie, wyd. Ill, PWE, Warszawa 2003,
s. 164-165.

13 K. Ficon, Procesy logistyczne w przedsiebiorstwie, Impuls Plus Consulting, Gdynia 2001, s. 26.

14 p, Betch, Analiza kosztéw procesow logistycznych, ,Prace Naukowe Uniwersytetu Ekonomicznego we
Wroctawiu”, 472/2017, s. 25.

5 K. Bartczak, Analiza kosztéw ponoszonych w zwiqzku z realizacjg proceséw logistycznych, , Logistyka”,
4/2015, s. 35.
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z przetwarzaniem olbrzymich ilosci informacji. Logistyka w szerokim zakresie zaczeta
sie wspomagac zastosowaniami informatyki. Powstaty wéwczas poczatki rozwigzan na-
zywanych obecnie systemami ERP, ktdre do dzisiaj wykorzystuje sie w informatycznym
wspomaganiu logistyki.

Przez kolejne lata logistyka przechodzita dalsze przeobrazenia, ktérym towarzyszyt
proces jej definiowania. Ostatnie lata sg okresem upowszechniania sie w praktyce go-
spodarczej, a takze w literaturze ekonomicznej pojecia ,logistyka”. Dotyczy to zwtaszcza
krajow o rozwinietej gospodarce rynkowej, ktére cechujg wysoka produktywnos¢ zaan-
gazowanych zasobdw, sprawnosé procesow gospodarczych, wydtuzenie horyzontu cza-
sowego w zarzadzaniu. Do tych sukcesow ekonomicznych przyczynity sie niewatpliwie
takze nowoczesne rozwigzania logistyczne. Logistyka jako specjalizacja naukowa, ktéra
lokuje sie w réoznych dziedzinach, a nawet obszarach wspoétczesnej nauki, jest nauka
interdyscyplinarng, umiejscowiong w gtéwnym nurcie nauk technicznych, ekonomicz-
nych, nauk o zarzgdzaniu czy nauk wojskowych, z ktérych sie wywodzi. Czerpie za$ inspi-
racje z wielu innych dziedzin i dyscyplin naukowych, takich jak chociazby matematyka,
fizyka, statystyka, ekonometria, materiatoznawstwo, towaroznawstwo, technologie in-
formacyjne, transport, komunikacja i wiele, wiele innych. Ta wielo$¢ jest z jednej stro-
ny atutem logistyki, ktéry pozwala na znajdowanie twérczych rozwigzan badawczych,
z drugiej strony wywotuje istotne problemy natury poznawczej i pragmatycznej, czego
przejawem jest mnogos¢ jej definicji®.

Dynamiczny rozwoj logistyki odnosi sie do zardwno teorii (spojrzenie na logistyke
jako dyscypline naukowa), jak i réznych poziomow oraz sfer dziatalnosci przedsiebior-
stwa, poszczegdlnych branz, gospodarki narodowej, panstw, regiondw, a takze wymiaru
globalnego. Logistyke mozna interpretowaé z punktu widzenia fizycznych przeptywoéw
débr materialnych potgczonych z przeptywami strumieni informacyjnych jako nowoczes-
ng koncepcje zarzagdzania procesami przeptywu, ale tez mozna jg ujmowac jako dziedzi-
ne wiedzy ekonomicznej. Na postrzeganie logistyki znacznie oddziatuje takze globaliza-
cja. Wspodtczesna logistyka to jedna z tych dziedzin, ktdra musi permanentnie i szybko
odpowiadac na nowe wyzwania, potrzeby, ale tez w petni wykorzystywac pojawiajgce
sie nowe mozliwosci. Czynnikow, ktére obecnie warunkujg rozwdj logistyki i na niego
wptywaja, jest bardzo duzo. Sg one najczesciej konsekwencjg zmian, jakie zachodzg we
wspétczesnych przeksztatceniach gospodarczych w wymiarze zaréwno mikro-, jak i ma-
kroekonomicznym. Réwniez to sama logistyka coraz silniej w sposéb bezposredni i po-
Sredni oddziatuje na gospodarke i nastepujgce w niej przemiany®.

Analiza pojecia ,logistyka” nasuwa wniosek, iz definicje stworzone przez po-
szczegblnych autoréw rdéznig sie nieco zakresem obejmowanych proceséw fizycznego
obiegu towardw i informacji (zasiegiem i strukturg przedmiotowo-instytucjonalng),

6 t. Sutkowski, Interdyscyplinarnos¢ logistyki, ,Przedsiebiorczo$¢ i Zarzadzanie”, t. XlIl, z. 16, 2012,
s.229-242.
7). Coyle, E. Bardi, J. Langley, Zarzqdzanie logistyczne, PWE, Warszawa 2002, s. 58.
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ich sposobem traktowania oraz interpretacjg szczegétowych celéw, wykazujac jedno-
czesnie na ogot zgodnos¢ co do samej istoty problemoéw stanowigcych ich zasadniczg
trescte,

Zdaniem F.J. Beiera i K. Rutkowskiego , Logistyka to zarzadzanie dziataniami prze-
mieszczania i sktadowania, ktére majg utatwi¢ przeptyw produktéw z miejsc pochodze-
nia do miejsc finalnej konsumpcji, jak réwniez zwigzang z nimi informacjg w celu zaofe-
rowania klientowi odpowiedniego poziomu obstugi po rozsgdnych kosztach”?®.

L. Garbarski, I. Rutkowski i W. Wrzosek twierdzg, ze , Logistyke w szerokim rozumie-
niu traktujemy jako zintegrowany system ksztattowania i kontroli proceséw fizycznego
przeptywu towardw oraz ich informacyjnych uwarunkowan, zmierzajgcych do osiggnie-
cia mozliwie najkorzystniejszych relacji miedzy poziomem swiadczonych ustug (pozio-
mem obstugi odbiorcéw) a poziomem i strukturg zwigzanych z tym kosztow”2°.

Zgodnie z definicjg P. Blaika: , Logistyka to przekrojowa koncepcja zarzadzania i pod-
stawowy potencjat strategiczny, ktérego wyzwolenie i realizacja stajg sie niezbednym
warunkiem dziatalnosci i sukcesu na wspotczesnym konkurencyjnym rynku”?.

Za M. Christopherem nalezy stwierdzi¢, ze: ,Logistyka to proces strategicznego
zarzadzania zaopatrzeniem, przechowywaniem i transportem materiatdow, czesci oraz
gotowych materiatéw w ramach organizacji oraz poprzez jej kanaty marketingowe, za-
pewniajacy maksymalizacje obecnych przysztych zyskow oraz najbardziej efektywna re-
alizacje zaméwien”?,

Zdaniem zas P. Jonssona i S.A. Mattssona , Logistyka jest definiowana jako plano-
wanie, organizacja i kontrola wszystkich dziatan w przeptywie materiatéw: od surowca
do zuzycia koncowego i przeptywdw zwrotnych wytwarzanego produktu, w celu za-
spokojenia potrzeb i zyczen klienta oraz innej zainteresowanej strony, zapewniajace;j
dobra obstuge klienta, niski koszt, niski kapitat zwigzany, niewielkie konsekwencje dla
Srodowiska”?.

H. Ehrmann natomiast postrzega logistyke jako ,wynikajgce z celéw przedsiebior-
stwa — wszelkie Srodki oraz instrumenty do utrzymania optymalnego przeptywu mate-
riatdbw w ramach procesow przektadajgcych sie na wyniki przedsiebiorstwa, przy czym te
narzedzia s3 uwzgledniane od momentu dostarczania elementéw produkcyjnych i infor-
macji, poprzez przetwarzanie i kierowanie, az po dystrybucje przygotowanych ustug”?.

Z kolei I. Gopfert podkresla innowacyjna role logistyki, uznajac jg za ,,nowoczesng
koncepcje zarzadzania prowadzacy do rozwoju, ksztattowania, oddziatywania i reali-

18 ). Bril, Z. tukasik, op. cit., s. 91-93.

9FJ. Beier, K. Rutkowski, Logistyka, SGH, Warszawa 1995, s. 16.

20 |.Garbarski, I. Rutkowski, W. Wrzosek, Marketing. Punkt zwrotny nowoczesnej firmy, wyd. 1l, PWE,
Warszawa 2000, s. 436-437.

21 p, Blaik, Logistyka, PWE, Warszawa 2004, s. 17-24.

22 M. Christopher, Logistics & supply chain management, 2011, s. 1-2.

2P, Jonsson, S.A. Mattsson, Logistik: Iéran om effektiva materialfléden, 2005, s. 548.

% H. Ehrmann, Logistik, Ludwigshafen (Rhein), Kiehl 2003, s. 25.
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zowania efektywnych przeptywow takich obiektéw, jak: produkty, informacje, srodki

pieniezne oraz finanse w ramach skoncentrowanego w przedsiebiorstwie systemu kre-

owania wartosci”?.

Z przytoczonych definicji wynika, ze logistyka jest zorientowana na organizacje prze-
ptywéw débr fizycznych i towarzyszacy im przeptyw informacji, zmierzajace do osiagg-
niecia, dzieki optymalizacji tych przeptywdw, najwyzszej efektywnosci funkcjonowania.
Kazde z tych ujec jest poprawne, lecz ktadzie akcent na inne kwestie. Poza wspomnia-
nymi nurtami koncepcji logistycznych przedstawiane przez wielu autoréw ujecia rdznig
sie pod wzgledem zakresu fizycznego przeptywu, rozciggajac go na rézne aspekty i ele-
menty w procesach zachodzgcych w przedsiebiorstwie lub innym wymiarze — sektora,
branzy, panstwa, regionu czy w skali globalnej. Rozwazanie zagadnien z zakresu logistyki
mozemy sprowadzi¢ do trzech gtéwnych aspektdw?:
= koncepcyjno-funkcjonalnego — logistyke mozna rozumie¢ jako pewna koncepcje

zarzadzania przeptywami débr i informacji, w znaczeniu zbioru metod i funkcji pla-

nowania, sterowania, organizowania i kontroli, opartych na zintegrowanym i syste-
mowym ujmowaniu tych przeptywow,

= przedmiotowo-strukturalnego — logistyke mozna traktowac jako zintegrowany pro-
ces przeptywu towarowych i informacyjnych oraz okreslony kompleks przedsie-
wziec i rozwigzan strukturalnych zwigzany z integracja i realizacjg tych przeptywoéw,

= efektywnosciowego — pojecie logistyki oznacza, ze mozna jg uwazac za determi-
nante wzrostu efektywnosci, zorientowang na oferowanie klientom pozgdanego
serwisu (poziomu i jakosci obstugi logistycznej), przy rdwnoczesnej racjonaliza-
cji struktury kosztow logistyki i wzroscie ogdlnej efektywnosci gospodarowania

w przedsiebiorstwie.

Analiza literatury przedmiotu wskazuje na duzg zgodnos¢ w objasnianiu omawia-
nego terminu. Zdaniem autora niniejszej monografii definiowanie logistyki mozna
sprowadzi¢ do siedmiu zasad, ktdre logistyka musi spetniaé, aby jg ujmowac¢ catoscio-
wo. S3 nimi:

1. Celowos$¢ — czyli zapewnienie optymalnych warunkéw dla przedsiebiorstwa przy
jednoczesnej maksymalizacji zyskow i minimalizacji kosztow powstajgcych w zwigz-
ku z funkcjonowaniem przedsiebiorstwa.

2. Efektywnos$¢ — wszystko, co wigze sie z dziatalnoscig logistyczng, w sferze koncep-
cyjnej i praktycznej musi by¢ realizowane na poziomie gwarantujgcym najwyzszg
efektywnosé ekonomiczng, efektywnosé, ktora musi by¢ mierzalna, zeby miata od-
niesienie do KPI, ktdre tak naprawde sg wyznaczane w przedsiebiorstwie i sg mier-
nikiem skutecznych i efektywnych dziatan.

% |, Gopfert, Logistik: Fiihrungskonzeption, Gegenstand, Aufgaben und Instrumente des Logistikman-
agements und — controllings, Vahlen, Miinchen 2005, s. 25.

2 F, Mroczko, Logistyka, ,,Prace Naukowe Wyzszej Szkoty Zarzadzania i Przedsiebiorczosci. Seria: Zarza-
dzanie”, Watbrzych 2016, s. 20.
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3. Kompleksowos¢ — przejawia sie na ptaszczyznie zarzadzania na wszystkich szcze-
blach organizacyjnych przedsiebiorstwa, zapewniajac jego wysoka skutecznosc i za-
ktadang efektywnos¢ ekonomiczna.

4. Elastycznos$¢ — oznaczajgca petng zdolnos¢ adaptacyjng do zmian, jakie powstajg
w trakcie dynamicznego i ciggle zmieniajgcego sie procesu logistycznego. W logisty-
ce zmiana jest zawsze stata i pewna, podobnie jak w zarzgdzaniu projektami: jezeli
plany dziatan nie bedg czesto aktualizowane, moze pojawic sie problem niemozliwy
do rozwigzania.

5. Partnerstwo — czyli traktowanie wszystkich uczestnikdw taricucha logistycznego jako
réwnych sobie, jak partneréw biznesowych. Takie podejscie sprawia, ze bedzie moz-
na osiggna¢ zaktadany efekt koricowy.

6. Wspodtzaleznosé — oznaczajaca, ze kazde z ogniw logistycznego taricucha dostaw za-
lezy od pracy innych ogniw, bez wzgledu na to, czy rozpatrujemy to w ramach tej
samej komorki organizacyjnej, czy miedzy réznymi komorkami organizacyjnymi we-
wnatrz przedsiebiorstwa — wspotdziatanie jest jedng z gtdwnych zasad w logistyce,
ktéra warunkuje osiggniecie zatozonego celu. W ramach wspoétzaleznosci w wielu
firmach mozna sie spotka¢ z wdrozeniem koncepcji CRM (Customer Relationship
Management), czyli traktowaniem wszystkich komaorek organizacyjnych, z ktérymi
sie wspotpracuje, jako klientéw wewnetrznych. Prowadzenie wewnetrznej oceny
zadowolenia tych klientow nie tylko poprawia wspétprace czy przeptyw informa-
cji w ramach organizacji, ale rowniez sprawia, ze takie zachowania przenoszg sie
o szczebel wyzej, czyli do wspodtpracy z klientem zewnetrznym.

7. Realnos¢ — wszystkie dziatania logistyczne muszg by¢ mierzalne i mozliwe do prze-
prowadzania, a wiec racjonalnos¢ opiera sie na aktualnych ekonomicznych realiach
rynku.

Tradycyjne spojrzenie na logistyke to ujecie materialne, koncentrujgce sie na dosko-
naleniu ,ruchu materii”, ktéry przebiega w przestrzeni i w czasie. Nowoczesna logistyka
to po czesci zastuga innowacji teleinformatycznych, z jakimi mamy do czynienia na co
dzien. Jako nauka interdyscyplinarna zajmuje sie badaniami z zakresu ekonomii, infor-
matyki, badan operacyjnych i statystyki. Sercem logistyki w nowoczesnej firmie jest sys-
tem informatyczny, ktéry gromadzi informacje z wielu Zrédet, przetwarza je, wspomaga
analize i udostepnia wyniki.

Przysztosci nie da sie przewidzie¢ — mozna za to ustali¢ trendy i zbadac je za pomo-
cq alternatywnych metodologii i narzedzi. Z logistycznego punktu widzenia wiadomo,
ze mozliwych jest wiele réznych opcji przysztosci, z ktérych wszystkie sg oczywiscie za-
lezne od decyzji podejmowanych w terazniejszosci. Spojrzenie na przyszto$¢ powinno
uwzgledniac historie i aktualne problemy, ale musi takze braé pod uwage, ze ciggtosci
z przesztosdcig nie mozna uznawac za pewnik. Zbyt duza koncentracja na przesztych i ak-
tualnych doswiadczeniach sprawi, ze wizja przysztosci bedzie rzeczywiscie ograniczona.
Z jednej strony przysztos¢ musi by¢ wyjasniona w jezyku, ktéry nie jest sprzeczny ze
zdrowym rozsgdkiem. Z drugiej strony tempo zmian jest tak duze, ze nalezy przeprowa-
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dza¢ jakosciowe i ilosciowe analizy trendéw, prognozowanie i opracowywanie scena-
riuszy eksploracyjnych w sposdb pozwalajgcy na znaczace przerwy — lub ,,szoki” — ktére
moga ,zmienic gre”.

Zdaniem autora niniejszego opracowania logistyka i tanncuchy dostaw stojg przed
niespotykanymi dotgd wyzwaniami. W wyniku globalnego rozwoju spoteczno-gospo-
darczego i technologicznego, a takze zmian klimatu potrzeby bardziej zréwnowazonych
produktéw i proceséw, istotne przeobrazenia polityczne, postep technologii interneto-
wych w logistyce i cyberfizycznych systemach produkcyjnych nie tylko stanowia wyzwa-
nia wymagajgce radykalnych rozwigzan, ale takze stwarzaja duze mozliwosci. Logistyka
musi zaréwno im sprostac, jak i poradzi¢ sobie z masowg indywidualizacjg oraz wykorzy-
stac aplikacje biznesowe sztucznej inteligencji. Istotnym wyzwaniem bedzie znalezienie
kompromisu miedzy tymi dwoma rozwigzaniami w potaczeniu ze znang potréjng dolng
granicg zréwnowazonego rozwoju.

1.2. Istota zarzgdzania przedsiebiorstwem -
podejscie procesowe w zarzgdzaniu

Wspdtczesne podejscie do zarzadzania przedsiebiorstwem wymaga procesowego uje-
cia. Podobnie jak w przypadku pojecia logistyki czy proceséw logistycznych, tak samo
i zarzadzanie, wskutek ciggtego rozwoju technologicznego, podlega permanentnym
zmianom. Przedmiotem zainteresowania nauki organizacji i zarzgdzania sg organizacje
jako systemy. Organizacje tworzg zespoty ludzkie majgce wspodlny cel, mozliwy do zreali-
zowania przy zastosowaniu réznych zasobéw (kapitatowych, rzeczowych i osobowych),
ktérymi nalezy w odpowiedni i racjonalny sposdb zarzadzaé. Zarzadzanie jest proce-
sem ciggtym, ktory zwykto sie uwazac za powodowanie osiggniecia zamierzonych celéw
przedsiebiorstwa. Ogdlne cele przedsiebiorstwa ujmowane sg w polityce firmy, ktéra
z reguty jest aktualizowana w kazdym kolejnym roku?’.

Zdaniem M. Kostery?® , zarzgdzanie to proces planowania, organizowania, motywo-
wania i kontrolowania pracy organizacji i jej uczestnikédw oraz wykorzystywania wszyst-
kich dostepnych zasobdw dla osiggniecia celdow organizacji”. Z terminem ,,organizacja”
spotykamy sie codziennie i réznie go rozumiemy. R.W. Griffin uznaje, ze organizacja to
grupa ludzi, ktérzy wspdtpracujg ze sobg w sposdb uporzagdkowany i skoordynowany,
aby osiggnac pewien zestaw celow?.

27T, Czapla, B. Glinkowska, Ekonomia finanse prawo gospodarcze. Podrecznik dla sedziéw i prokurato-
row, Uniwersytet £todzki, £6dz 2015, s. 24.

2 D. Jemielniak, D. Latusek, Zarzqdzanie — teoria i praktyka od podstaw, Wyzsza Szkota Przedsiebiorczo-
$ci i Zarzadzania im. Leona KoZminskiego, Warszawa 2005, s. 11.

2 R.\W. Griffin, Podstawy zarzqdzania organizacjami, PWN, Warszawa 1997, s. 35.
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W teorii organizacji omawiane pojecie pojmuje sie w trzech podstawowych znacze-
niach, ktére stanowig*:

1. Znaczenie atrybutowe — w tym kontekscie méwi sie o organizacji jako jednostce
sprawnie dziatajgcej w sposdb skoordynowany — organizacja jest tutaj rozumiana
jako pewnego rodzaju uktad wspodtzaleznosci i wspoétdziatania wszystkich jej ele-
mentéw.

2. Znaczenie czynnosciowe — rozpatrujac kontekst czynnosciowo, nalezy wzigé pod
uwage czynniki, ktore beda powodowac przyczynienie sie pewnej czesci organizacji
do powodzenia catosci misji/celu.

3. Znaczenie rzeczowe — organizacja jest tutaj rozumiana jako zorganizowana catos¢,
czyli struktura sktadajaca sie z rzeczy i zdarzen.

Najwazniejszym elementem kazdej organizacji s ludzie. Organizacje skfadajg sie

z zasobow ludzkich posiadajgcych okreslone cechy i wartosci pozwalajace na petnienie

okreslonych rél. Analiza literatury przedmiotu wskazuje na duzg zgodnos¢ w zakresie

postrzegania ludzi i ich roli w organizacji. Zdaniem P.F. Druckera ,Jesli popatrzymy na
pracownika jako bogactwo, porownywalne ze wszystkimi innymi zasobami (z tg tylko
réznicy, ze to bogactwo ludzkie), musimy w analogiczny sposdb zastanowic sie nad jak
najlepszym jego spozytkowaniem —tak samo jak zastanawiamy sie nad spozytkowaniem
innych specyficznych zasobéw”3!. W postrzeganiu cztowieka jako bogactwa dla orga-
nizacji pojawia sie kolejny, zresztg stuszny, termin — ,,gospodarowanie zasobami ludz-
kimi”, definiowany jako dziatanie organizacji ukierunkowane na przyciggniecie, rozwoj

i utrzymanie efektywnie dziatajgcej sity roboczej®. Innymi stowy zarzadzanie zasobami

ludzkimi polega na przycigganiu, utrzymaniu, nadzorowaniu, nagradzaniu i ksztattowa-

niu ludzi zatrudnionych w organizacji*.
M. Armstrong zarzgdzanie zasobami ludzkimi definiuje jako ,strategiczne, spdjne

i wszechstronne spojrzenie na problemy zwigzane z kierowaniem i rozwojem zasobow

ludzkich w ramach struktury przedsiebiorstwa, przy czym kazdy aspekt tego procesu

stanowi istotny element zarzadzania organizacjg jako catoscig. W istocie zarzadzanie
zasobami ludzkimi oznacza pewng ideologie, opartg na przekonaniu, iz organizacje

(struktury) istniejg po to, by dostarczac klientom pewnych wartosci (débr). Zarzadza-

nie zasobami ludzkimi postrzega ludzi jako cenne zrédto sukcesow firmy i traktuje ich

nie jako koszty zmienne, lecz raczej jako majatek trwaty, stad tez stoi na stanowisku,

30 A, Banasiak, Podstawy zarzqdzania organizacjami, [w:] t. Sutkowski, J. Sokotowski, Metody zarzg-
dzania wspofczesnym przedsiebiorstwem, Wydawnictwo Spotecznej Akademii Nauk, tédz-Warszawa 2015,
s. 13-14.

31 PF. Drucker, Praktyka zarzadzania, AE, Krakéw 1998, s. 282, 285.

32 K. Perechuda (red.), Zarzqdzanie przedsiebiorstwem przysztosci. Koncepcje, modele, metody. For-
my i narzedzia skutecznego zarzqdzania przedsiebiorstwem, Agencja Wydawnicza Placet, Warszawa 2000,
s. 66- 76.

3 H.T. Graham, R. Bennet, Human resources management, The M+E Handbook Series: Business, Lon-
don 1995, s. 8-9.
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iz nalezy im zapewnic jak najlepszych przywdédcéw i mozliwosci petnego rozwoju po-
siadanych zdolnosci”3.

Zdaniem autora niniejszych rozwazan proces zarzgdzania zasobami ludzkimi nalezy
rozpatrywac szerzej, zwtaszcza w obecnych czasach, kiedy pozostate zasoby z grupy nie-
odnawialnych zaczynajg sie kurczy¢. Bardzo dobrze zaprezentowat wspomniang tematy-
ke A. Pabian, stwierdzajac: ,istotg tej koncepcji jest planowanie i pozyskiwanie pracow-
nikéw oraz takie na nich oddziatywanie, aby realizowali cele ekonomiczne, ekologiczne
i spoteczne przedsiebiorstwa, przyczyniajgc sie do rownowazenia potrzeb miedzypoko-
leniowych. Zasady sustainability trzeba przeniesc¢ z peryferii zarzgdzania personelem do
jego centréw. Oznacza to wigczenie celéw ekologiczno-spotecznych do wszystkich pod-
obszardow tego zarzgdzania, poczgwszy od planowania oraz rekrutacji, selekcji i doboru
kadr, poprzez rozwdj i motywowanie pracownikéw, a skoriczywszy na ich ocenie. Podej-
Scie to rézni sie od dotychczasowych praktyk, polegajacych w wiekszosci przypadkéw na
okazjonalnym podejmowaniu przez podmioty gospodarcze dziatan z zakresu zréwno-
wazonego rozwoju, uzasadnianych checig poprawy wizerunku czy wpisania sie w mod-
ne trendy”*. Ujecie, w ktérym kadra ma za zadanie nie tylko osigga¢ cele organizacji
w sposéb skuteczny i efektywny, ale réwniez dbac o poszanowanie srodowiska i jego za-
sobdéw naturalnych, by zapewni¢ przysztym pokoleniom stabilng i bezpieczng przysztosc,
Swiadczy o dojrzatosci organizacji, o organizacji wrazliwej. Autor w petni identyfikuje sie
ze stwierdzeniem, ze ludzie sg najcenniejszym kapitatem w organizacji. To wtasnie dzie-
ki odpowiednio dobranym i wtasciwie zarzgdzanym pracownikom dojrzate spotecznie
przedsiebiorstwo moze nie tylko osiggng¢ zamierzone cele, ale rowniez przyczynié sie
do ogdlnego rozwoju spotecznosci lokalnej czy tez — w przypadku wiekszych organizacji
0 zasiegu Swiatowym — do rozwoju spotecznosci o zasiegu ponadlokalnym.

Podejscie procesowe jest charakterystyczne dla nowoczesnych koncepcji zarzadzania
i wywodzi sie od pogladéw M.E. Portera, ktéry w swoim taricuchu wartosci dostrzegat po-
trzebe holistycznego spojrzenia na procesy w przedsiebiorstwie. Postrzeganie organizacji
przez pryzmat realizacji skwantyfikowanych zadan czgstkowych wyraznie utrudnia opty-
malizacje efektywnego i skutecznego osiggania przez nig celéw. Ujecie procesowe w za-
rzadzaniu wymaga zgota innego spojrzenia, nalezy bowiem zwrdci¢ uwage na wszystkie
procesy towarzyszace zarzadzaniu przedsiebiorstwem. Przez podejscie procesowe rozu-
mied trzeba identyfikacje procesow, okreslenie ich zaleznosci i kolejnosci, ustalenie kryte-
riow i metod zapewnienia oraz oceny skutecznosci, regularne monitorowanie, mierzenie
i analizowanie, jak rowniez wprowadzanie wszelkich dziatan korygujgcych niezbednych do
osiggniecia zaplanowanych wynikdw oraz ich ciggtego doskonalenia®.

3% M. Armstrong, Zarzqdzanie zasobami ludzkimi. Strategia i dziatanie, Wydawnictwo Profesjonalnej
Szkoty Biznesu, Krakéw 1996, s. 9.

3 A. Pabian, ZréwnowazZone zarzqdzanie zasobami ludzkimi — zarys problematyki, ,Zeszyty Naukowe
Politechniki Czestochowskiej. Zarzadzanie”, 17/2015, s. 7-16.

3 |, Bukowski, Miejsce logistyki w naukach stosowanych, ,Zeszyty Naukowe Politechniki Slaskiej. Orga-
nizacja i Zarzagdzanie”, 103/2017, s. 38-40.
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Mozemy sie spotka¢ z réznymi definicjami procesu. W literaturze przedmiotu ter-
min ten jest rozumiany niejednoznacznie, a nawet mylony z takim pojeciami, jak: ,,czyn-
nos$¢”, ,zadanie” czy ,procedura”. Autor niniejszej monografii przytoczy definicje, ktore
jego zdaniem najtrafniej oddajg sens omawianego terminu.

W opinii P. Grajewskiego ,proces jest zbiorem sekwencyjnych czynnosci, powig-
zanych zaleznosciami przyczynowo-skutkowymi w tym sensie, ze rezultaty dziatan po-
przedzajacych sg wejsciami dziata nastepujgcych po nich. Kazdg czynnosé lub zbiér
czynnosci mozna przedstawic jako proces, w wyniku ktérego z pewnej wartosci poczat-
kowej, czyli naktadu, otrzymujemy rezultat, a wiec naktad przeksztatcony i wzbogacony
o wartos$¢ dodang stanowigcg wynik procesu”®. Po analizie ewolucji podejscia proceso-
wego W zarzadzaniu warto wskazac na perspektywiczne kierunki rozwoju tej koncepcji.
Dorobek podejscia procesowego zostat doceniony przez wiele szkét, metod czy narzedzi
zarzadzania. Wszedzie tam, gdzie wazne jest dynamiczne ujecie organizacji, podejscie
procesowe zostato niejako inkorporowane przez inne koncepcje zarzadzania®®. Taka ten-
dencja przejawia sie w definicji normy PN-EN 1SO 9000:2006, wedtug ktérej ,proces to
zbidr dziatan wzajemnie powigzanych lub wzajemnie oddziatujgcych, ktére przeksztat-
cajg wejscie w wyjscie”®. Zatem ukierunkowanie przedsiebiorstwa na okreslone i opra-
cowane procesy nazywa sie podejsciem procesowym. Polska norma definiuje podej-
Scie procesowe jako systematyczng identyfikacje proceséw stosowanych w organizacji
i zarzadzanie nimi, a szczegdlnie wzajemnymi oddziatywaniami miedzy tymi procesami.
Takie podejscie wskazuje na potrzebe holistycznego widzenia zachodzacych w catym
przedsiebiorstwie procesow i powigzan miedzy nimi.

Podejscie procesowe koncentruje sie na sekwencjach dziatan podejmowanych
w przedsiebiorstwie i poza nim oraz na powigzaniach miedzy nimi w celu osiggniecia
zamierzonych rezultatéw. Zaleca ono cato$ciowe myslenie o procesach jako powia-
zanych ze sobg czynnosciach (naczyniach potgczonych). W ujeciu tym zaktada sie, ze
kazdy podmiot jest zbiorem wzajemnie przeplatajgcych sie proceséw, ktorych iden-
tyfikacja pozwala na lepsze zrozumienie tworzenia wartosci, a usprawnienie i ciggte
doskonalenie zwiekszajg efektywnos¢ funkcjonowania przedsiebiorstwa i stopien za-
dowolenia klientéw?. Kazdy zidentyfikowany proces powinien mie¢ jednoznacznie
okreslong osobe odpowiedzialng za nadzdr i doskonalenie tego procesu. Taki wtasciciel
(lider) procesu powinien mie¢ realny wptyw na przebieg procesu, posiada¢ stosowne

37 p, Grajewski, Procesowe zarzgdzanie organizacjg, PWE, Warszawa 2012, s. 30-70.

3 G. Jokiel, Podejscie procesowe w zarzqdzaniu — geneza i kierunki rozwoju koncepcji, [w:] S. Nowosiel-
ski, Podejscie procesowe w organizacjach, ,,Prace Naukowe Uniwersytetu Ekonomicznego we Wroctawiu”,
Wroctaw 2009, s. 20-21.

39 Polska Norma PN-EN ISO 9000:2006 System zarzgdzania jakos$cig. Podstawy i terminologia, PKN, War-
szawa 2006, s. 33.

40 A. Marciszewska, Podejscie procesowe w zarzqdzaniu matq firmg, [w:] S. Nowosielski, Podejscie pro-
cesowe w organizacjach, ,Prace Naukowe Uniwersytetu Ekonomicznego we Wroctawiu”, Wroctaw 2009,
s.20-21.
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uprawnienia, dysponowad zasobami niezbednymi do zapewnienia poprawnego funk-
cjonowania procesu i jego ciggtego udoskonalania. Do tego niezbedna jest poprawna
komunikacja miedzy klientami wewnetrznymi i dostawcami w organizacji. W takim
ujeciu warto zastosowac analogiczne praktyki do tych wykorzystywanych w zarzgdza-
niu projektami: lider odpowiedzialny za proces tworzy zesp6t roboczy z oséb naleza-
cych do dziatéw wewnetrznych, ktére jednoczesnie sg klientami wewnetrznymi tego
procesu.

Efektywne zarzadzanie przedsiebiorstwem, bez wzgledu na jego wielkos$¢ oraz za-
kres i charakter dziatalnosci, wymaga stosowania nowoczesnych koncepcji zarzgdzania
oraz skutecznych narzedzi oferowanych przez teorie i praktyke*'. Podejscie procesowe
oznacza systemowa integracje wszystkich proceséw (fizycznych i informacyjnych oraz
wszystkich zasobdw — zapaséw i infrastruktury) w jeden spdjny system przedsiebior-
stwa. Nowoczesne systemy zarzadzania wymagaja racjonalnej organizacji przedsie-
biorstwa i skutecznego zarzadzania wszystkimi procesami gospodarczymi. Podejscie
procesowe doskonale wpisuje sie w definicje zarzagdzania, bowiem zarzadzanie jest pro-
cesem. Ujecie procesowe przywraca ,normalnos¢” i pozwala na kompleksowe zarza-
dzanie dziataniami, a nie ich rozcztonkowanymi fragmentami. Omawiane ujecie to nie
tylko zmiana struktury organizacyjnej i sposobu jej postrzegania, lecz przede wszystkim
zmiana sposobu zarzadzania organizacja, a takze mentalnosci pracownikéw i podmio-
toéw wspdtpracujgcych z organizacja. Pamietac nalezy, ze podejscie procesowe wymaga
akceptacji dualizmu wtadzy w organizacji, co utrudnia jego wdrozenie. Charakteryzowa-
ne podejscie oddziatuje na wszystkie obszary organizacji: strategie, strukture, kompe-
tencje, kulture, style kierowania. Procesowa orientacja przedsiebiorstw stanowi swoiste
Spoiwo W rozwoju organizacyjnym. Jest koncepcja, ktédra ma swoje metody naukowe
i jezyk opisu rzeczywistosci organizacyjnej przedsiebiorstwa. Wspoétczesnym Zrodtem
jej rozwoju sg systemy zarzadzania jakoscia bazujace na podejsciu procesowym i syste-
my zarzadzania informacjg. Réwniez rozwéj programdéw podnoszenia efektywnosci ma
swoje zrédta w podejsciu procesowym czy tez w uwzglednianiu procesow w budowie
takich programow*.

1.21. Zarzgdzanie logistyczne

Logistyka jako podsystem w systemie zarzgdzania zajmuje kluczowg pozycje, wigze
bowiem wiele faz dziatalnosci przedsiebiorstwa. W przesztosci jej problemy byty po-
strzegane w waskim ujeciu - jako usprawnienie dystrybucji towaréw przez efektyw-

41 R. Krupski, Podstawy organizacji i zarzqdzania, Watbrzyska Wyzsza Szkota Zarzadzania i Przedsiebior-
czosci, ,,Prace Naukowe nr 1. Zarzadzanie i Marketing”, Watbrzych 2004, s. 32-35.

42 \W. Cieslinski, Podejscie procesowe w zarzqdzaniu matq firmg, [w:] S. Nowosielski, Podejscie proceso-
we w organizacjach, ,Prace Naukowe Uniwersytetu Ekonomicznego we Wroctawiu”, Wroctaw 2009, s. 46.
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ng organizacje i zarzadzanie transportem oraz gospodarkg magazynowa*. Przyczyn
rozwoju zarzgdzania logistycznego jest wiele. Do najwazniejszych mozemy zaliczy¢**:
= wyczerpanie sie mozliwosci wzrostu efektywnosci w sferze produkcji, techniki

i technologii;
= zmiane podejscia do zapaséw — zapas to rezerwa, pozwala przetrwac trudne czasy;

to nie tylko koszt zwigzany z jego przechowywaniem, ktéry ukrywa niesprawnosci

wystepujgce w procesie, ale réwniez zamrozony kapitat, ktérego przedsiebiorstwo
nie moze inwestowac, zeby sie rozwijac;

= globalizacje dziatan przedsiebiorstw;

= szersze mozliwosci pojawiajgce sie przed zarzgdzaniem logistycznym dzieki poste-
powi technicznemu, szczegdlnie zwigzanemu z przetwarzaniem danych przy zasto-
sowaniu technik komputerowych.

Przedsiewziecia logistyczne dotyczg dziatalnosci prawie wszystkich komérek orga-
nizacyjnych, totez zarzadzanie nimi powinno odbywac sie w sposdéb holistyczny i syste-
mowy. Logistyka jako podsystem w systemie zarzgdzania ma kluczowa pozycje, wigze
bowiem wiele faz dziatalnosci przedsiebiorstwa*. W praktyce funkcjonowania wspot-
czesnych przedsiebiorstw, nie tylko duzych, a takze w coraz wiekszym stopniu srednich
i matych, logistyka jest na coraz wiekszg skale i z coraz lepszymi efektami wkompono-
wywana w systemy zarzadzania. P. Blaik podkresla rosngca potrzebe systemowego trak-
towania i ksztattowania funkcji proceséw oraz instrumentow logistycznych w aspektach
integracyjnych, majacych znaczenie dla catego systemu zarzgdzania®.

Niezwykle istotne cele i zadania stawiane logistyce w przedsiebiorstwie wymaga-
j3 odpowiedniego zarzgdzania tg sferg funkcjonowania przedsiebiorstwa. A. Kozminski
i W. Piotrowski stwierdzajg, ze zarzadzanie logistyczne polega na zintegrowanym zarza-
dzaniu wszystkimi powigzanymi dziataniami przeptywu materiatéw i débr — od zrédet
zaopatrzenia do uzytkownika wyrobdw gotowych, w celu poprawy dziatania systemu.
Efektem zarzadzania logistycznego jest przede wszystkim sprawne zaspokajanie po-
trzeb klientéw. Sprawnosé procesow logistycznych ma wiec wptyw na konkurencyjnosc
przedsiebiorstwa®’.

Logistyka jest koncepcja zarzadzania procesami przeptywu débr opartg na zintegro-
wanym oraz systemowym ujeciu proceséw zachodzacych w jej obrebie. Kluczowg role
odgrywa w niej taka koordynacja przeptywoéw, by ich koszty byty jak najmniejsze. Zawie-
ra sie w niej réwniez wiedza ekonomiczna. Logistyka zajmuje sie badaniem prawidtowo-
Sci zjawisk przeptywu ddébr oraz informacjami o poszczegdlnych ogniwach gospodarki.

41, Dembinska-Cyran, M. Jedlinska, Ustugi logistyczne, [w:] S. Flejterski, A. Panasiuk, J. Perenc, G. Rosa,
Wspdtczesna ekonomika ustug, PWN, Warszawa 2005, s. 230.

4 S, Krawczyk, Zarzqdzanie procesami logistycznymi, PWE, Warszawa 2001, s. 103.

4 W. Sitko, E. Mieszajkina, Zarzgdzanie logistyczne w matych przedsiebiorstwach, ,Zeszyty Naukowe
Politechniki Slaskiej. Organizacja i Zarzadzanie”, 9/2016, s. 453.

46 p, Blaik, Logistyka. Koncepcja zintegrowanego zarzqdzania, PWE, Warszawa 2010, s. 36.

47 A.K. Kozminski, W. Piotrowski, Zarzgdzanie. Teoria i praktyka, PWN, Warszawa 2000, s. 223.
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Podstawowe sfery zarzgdzania procesami logistycznymi w przedsiebiorstwie to:
transport, sktadowanie, utrzymywanie zapaséw, obstuga klienta, realizacja zaméwien,
przeptyw informacji. Tym samym stwierdzi¢ nalezy, iz bez funkcji, takich jak planowa-
nie, organizowanie, sterowanie i kontrolowanie, nie jest mozliwe efektywne i sprawne
wdrozenie logistycznego myslenia oraz dziatania w wymienionych sferach zarzadzania
procesami logistycznymi*®. W zarzadzaniu wspodtczesnym przedsiebiorstwem jedng
z najwazniejszych kompetencji jest umiejetnos¢ funkcjonowania w burzliwym otocze-
niu, dostosowania sie do zmiennych oczekiwan klientéw, a takze reagowania na nowo-
Sci i atrakcyjne oferty konkurentéw. Obszary zarzadzania logistycznego zostaty trafnie
przedstawione przez S. Abta®.

1. Optymalizacja fizycznego 5. Analiza kosztow proceséw
przeptywu débr rzeczowych logistycznych
ZARZADZANIE
LOGISTYCZNE
A

4. Synchronizacja
infrastruktury proceséow
logistycznych

2. Usprawnianie proceséw
informacyjno-decyzyjnych

3. Utrzymanie optymalnych
zapasow rzeczowych

Rys. 1.1. Obszary zarzadzania logistycznego

Zrédto: S. Abt, Zarzgdzanie logistyczne w przedsiebiorstwie, PWE, Warszawa 1998, s. 34.

W przedsiebiorstwie mozna wyrézni¢ pie¢ obszaréw zarzgdzania logistycznego, kto-
re dobrze ilustrujg tres¢ tego zarzgdzania®. Stanowia je (rysunek 1.1):

“8 A. Sobotka, Zarzgdzanie logistyczne w przedsiewzieciach budowlanych, ,,Gornictwo i Geoinzynieria”,
3(1)/2005, s. 373.

4S, Abt, op. cit., s. 28.

%0 |bidem, s. 34-35.
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1. Optymalizacja fizycznego przeptywu débr rzeczowych:

opracowanie nowej strategii dla rozwoju przedsiebiorstwa, czyli strategii logi-
stycznej, poprzez budowe taricuchéw logistycznych,

zarzadzanie logistyczno-marketingowe, umozliwiajgce dobdr surowcéw i opa-
kowan adekwatnie do zmieniajacych sie potrzeb konsumentéw,

symulacja komputerowa i wybdér optymalnych rozwigzan,

integracja czynnosci zwigzanych z procesami logistycznymi.

Usprawnienie proceséw informacyjno-decyzyjnych:

wprowadzenie informatycznego wspomagania zarzadzania,

rozwoj nowych technik produkcyjnych oraz transportowych, pozwalajgcych na
lepsze wykorzystanie systeméw wspomagania komputerowego oraz zintegro-
wanych systemow zarzadzania,

automatyczna identyfikacja za pomocg koddéw kreskowych, usprawniajgca we-
ryfikacje informacji o przeptywie ddbr,

elektroniczna wymiana danych — bezpapierowe systemy ewidencji.

Utrzymanie optymalnych zapaséw rzeczowych:

synchronizacja transportowa z gospodarka zapasami, pozwalajgca na wyzna-
czenie optymalnej wielkosci partii dostaw i bezpiecznej czestotliwosci dostaw,
pojawienie sie nowoczesnych koncepcji zarzadzania (np. Just-in-Time, plano-
wanie potrzeb materiatowych — MRP, planowanie zasobdw produkcyjnych —
MRP I, ERP, optymalizacja technologii produkcji czy planowanie dystrybucji
zapasow — DRP), prowadzacych do udoskonalania technik sterowania zapasami,
a w rezultacie do ich optymalizacji,

zapewnienie terminowosci dostaw przy podwyzszonym poziomie jakosci $wiad-
czenia ustug, prowadzace do zmniejszenia kosztéw magazynowania,
zagwarantowanie jakosci (przez gotowos$¢ dostawcza, lepsza jakos$¢ przesytek,
terminowos$¢, elastycznosé w stosunku do zmian, niezawodnos$é i dyspozycyj-
nos$¢ srodkdw transportu), zapewniajace konkurencyjnosé produktéw przedsie-
biorstwa wobec innych partneréw na rynku.

Synchronizacja infrastruktury proceséw logistycznych:

koordynacja zamdéwien odbiorcéw z manipulacjami transportowymi, sktadowa-
niem i gospodarky opakowaniami dzieki prognozowaniu popytu, planowaniu
potrzeb materiatowych oraz realizacji dostaw,

synchronizacja prac transportu zewnetrznego oraz wewnetrznego, z uwzgled-
nieniem przetadunkéw i warunkédw magazynowania, a takze odpowiednich
srodkdéw transportowych,

koordynacja wyboru Zrédet zakupu, programowania oraz planowania potrzeb
materiatowych i sterowania zapasami,

dobdr systemu automatycznej identyfikacji oraz rodzaju opakowan stosownie
do potrzeb identyfikacyjnych w tancuchach logistycznych,



32 1. Znaczenie logistyki dla przedsiebiorstwa

= dostosowanie proceséw informacyjnych do dziatan dotyczgcych pozyskiwania
i gromadzenia oraz ich transformacji prowadzacej do ustalenia potrzeb mate-
riatowych.
5. Analiza kosztow procesow logistycznych:

® analiza kosztow infrastruktury logistycznej,

= skrécenie czasu realizacji ustug transportowych,

= zmniejszenie zapaséw i kosztéw magazynowania — jest to bardzo wazny aspekt

zarzadzania logistycznego, od ktorego zalezy tak naprawde to, czy mamy do czy-
nienia w przedsiebiorstwie z positive cash flow, czy negative cash flow,

= zastosowanie metod ABC oraz XYZ do grupowania materiatéw i towardw o jed-

nakowych kosztach i do oceny asortymentu przez pryzmat ,,cennosci” okreslo-
nej udziatem w wartosci tgcznego zuzycia,

= wprowadzenie metod controllingu w zakresie kosztéw,

= witasciwe wykorzystanie czasu w uktadzie przestrzennym,

= witgczenie do obstugi ustugodawcow logistycznych, czyli tzw. outsourcing ustug

logistycznych; te procesy, ktére nie sg atutem przedsiebiorstwa, mogg by¢ dele-
gowane zewnetrznym firmom, mogacym to zrobié znacznie lepiej, a tym samym
wypracowac warto$¢ dodang,

= prowadzenie kompleksowego rachunku kosztéw logistycznych.

Od dawna wiadomo, ze o zabezpieczeniu funkcjonowania przedsiebiorstwa w dtu-
gim okresie decyduje jego zdolno$¢ dopasowania sie do zmian w otoczeniu. Problem
polega jednak na tym, ze dynamika zmian w otoczeniu jest tak duza, ze tradycyjne me-
tody i techniki czesto przestajg byé skuteczne. Dodatkowe ryzyko generuje coraz wiek-
sza komplikacja proceséw i ciggle zmniejszajace sie marze. Takie uwarunkowania wy-
magajg zastosowania rozwigzan systemowych, ktére sprostajg tym trendom i pozwolg
postuzy¢ sie dotychczas niewykorzystanymi ,lukami wartosci”. Jednym z elementéw
takich rozwiazan jest delegowanie uprawnien i odpowiedzialnosci na nizsze szczeble,
czego konsekwencjg jest to, ze menedzerowie z obszaru logistyki muszg dysponowac
wiedzg czesto wykraczajgcg poza ich waskg specjalizacje. Controlling jest nowoczesnym
podejsciem do zarzadzania, zaktadajgcym partycypacje w procesie podejmowania de-
cyzji menedzeréw wszystkich szczebli zarzgdzania. Jego metodyka pozwala lepiej wyko-
rzystac zasoby przedsiebiorstwa, optymalizowac koszty w catym taricuchu dostaw i sku-
tecznie budowad przewage konkurencyjna®.

Traktowanie controllingu jako instrumentu zarzadzania logistycznego daje mozli-
wos$é wykorzystywania go we wszystkich zakresach funkcjonalnosci, takich jak plano-
wanie, organizowanie i kontrola. Ujecie controllingu w aspekcie operacyjnym i strate-
gicznym — zdaniem S. Marciniaka — ,pozwala na wykorzystanie analizy controllingowej
w kazdej dziedzinie dziatalnosci przedsiebiorstwa. Controlling wyrdzniony na podstawie
kryterium przedmiotu lub rodzaju dziatalnosci powinien zapewnia¢ wtasciwe monitoro-

1 M. Dobija, Rachunkowos¢ zarzqdcza i controlling, PWN, Warszawa 1999, s. 61.
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wanie dziatah zwigzanych z danym kryterium, ich analize i ocene przebiegu proceséw
nie tylko gospodarczych, lecz takze spoteczno-gospodarczych, zaréwno o charakterze
makro, jak i mikro”*2,

Zastanawiajgc sie nad zalezno$cig miedzy zarzadzaniem a controllingiem, nalezy
przede wszystkim okresli¢ relacje miedzy nimi. Wyrazane sg one za pomocg funkcji za-
rzgdzania (planowanie i podejmowanie decyzji, organizowanie, kierowanie i motywo-
wanie, kontrolowanie). Jedynie w sytuacji wtasciwego spetniania funkcji zarzadzania
mozliwe jest stworzenie skutecznego systemu controllingu, ktéry maégtby by¢ realnie
wykorzystywany przez decydenta do podejmowania optymalnych decyz;ji.

Podporzgdkowanie dziatalnosci logistycznej wymogom obstugi klienta z uwzglednie-
niem korzysci ekonomicznych przedsiebiorstwa jest zgodne z uproszczong definicjg logi-
styki, okreslang jako formuta 7R (Right product, Right quantity, Right quality, Right place,
Right time, Right customer, Right price), co w polskiej nomenklaturze funkcjonuje jako for-
muta 7W — zapewnienie dostepnosci wtasciwych produktéw, we wiasciwej ilosci, o wia-
Sciwej jakosci, we wiasciwym miejscu i czasie, wtasciwemu odbiorcy, po wiasciwej cenie.

W ramach zarzadzania logistycznego szczegdlne miejsce, zdaniem autora niniejszej
monografii, zajmujg takie koncepcje, jak: zarzadzanie logistycznym tancuchem dostaw,
Just in Time, Kaizen, a takze Kanban. To wtasnie dzieki réznym koncepcjom zarzadzania
logistyka zajmuje réwnorzedng pozycje wraz z innymi funkcjami organizacji, przyczynia-
jac sie do tworzenia biezgcej (aktualnej) przewagi konkurencyjnej.

Podstawowym przedmiotem w ramach analizy logistycznej jest taficuch logistyczny,
stworzony na podstawie teorii tancucha wartosSci przedsiebiorstwa i obejmujgcy swym
zasiegiem cato$ciowe spojrzenie na produkt: od momentu pozyskania surowcéw nie-
zbednych do jego powstania, po wykorzystanie go przez finalnego nabywce®. Koncep-
cja zarzadzania fancuchem dostaw opracowana zostata m.in. dzieki przedsiebiorstwom,
ktére nie radzity sobie z nadmiarem zapaséw magazynowych. Nie posiadaty one do-
statecznych informacji o popycie na rynku, przez co czesto nieumiejetnie zarzadzano
W nich zapasami i magazyny firm byty przetowarowane. Przetrzymywanie ogromnej ilo-
$ci zapasu nierotujgcego jest dla firm bardzo duzym kosztem, co sktonito do prac nad
lepszym zarzadzaniem taricuchem dostaw. Mimo intensywnie ewoluujgcych w ostatnich
latach, niezliczonych definicji tancucha dostaw i zarzgdzania nim mozna zdefiniowaé
jego istote — wspdlny mianownik taczgcy wszystkie jego ujecia®. Najprosciej ujmujac,
mozna stwierdzi¢, ze taricuch dostaw to zorganizowana grupa przynajmniej trzech firm
reprezentujgcych sfery zaopatrzenia, produkcji i dystrybucji, realizujgca procesy logi-

52D, Janczewska, Controlling w logistyce, ,Przedsiebiorczosé¢ i Zarzgdzanie”, XV, 5/2014 , s. 115.

% M. Wincewicz-Bosy, Miejsce logistyki i taricucha dostaw w zarzqdzaniu przedsiebiorstwem, ,,Zeszyty
Naukowe Wyzszej Szkoty Bankowej we Wroctawiu”, 1(33)/2013, s. 183.

¢ S. Piocha, J. Dyczkowska, Zarzqdzanie taricuchem dostaw — logistyka zaopatrzenia, ,Logistyka — Na-
uka”, 5/2012, s. 734.
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styczne, w tym i pozalogistyczne®. Proces logistyczny stanowi uporzgdkowany i uregu-
lowany tancuch operacji, bezposrednio zwigzany z przeptywem materiatéw. Polega na
przemieszczaniu towarow przez kolejne obszary dziatalnosci przedsiebiorstwa — od po-
zyskania surowcéw az po dostarczenie gotowego produktu do ragk odbiorcy (transport,
zasilanie stanowisk pracy, ksztattowanie struktury zapaséw, logistyczna obstuga klienta,
magazynowanie, gospodarka opakowaniami). Celem wszystkich dziatann w taricuchu jest
zapewnienie sprawnego przeptywu materiatéow, produktow i ustug, poczynajgc od miej-
sca pochodzenia danego dobra, a koriczac na odbiorcy finalnym>¢. Warunkiem koniecz-
nym funkcjonowania omawianego taricucha w przedsiebiorstwie jest stworzenie tanicu-
cha magazynowo-transportowego, ktéry stanowi podstawe dziatania catego tancucha
logistycznego. Sktadajg sie na niego technologiczne potgczenia punktéw magazynowych
i przetadunkowych drogami przewozu fadunkéw, a takze skoordynowanie operacji ma-
gazynowania i transportu pod wzgledem organizacyjnym, rozplanowanie proceséw za-
mowien, polityki zapaséw oraz wszystkich ogniw tego taricucha®’ (rysunek 1.2).

Jednym z najbardziej powszechnych sposobdw na zmniejszenie ilosci zapasow jest
zastosowanie koncepcji Just in Time (JiT, doktadnie na czas). ,,Koncepcja Just in Time
opiera sie gtéwnie na czterech zatozeniach: redukcja zapaséw do minimum, mate i cze-
ste dostawy débr, krétkie cykle realizacji zamoéwien, wysoka jako$¢”?2. Just in Time pole-
ga na dostarczaniu do przedsiebiorstwa tylko tego, co jest potrzebne, wtedy, kiedy jest
potrzebne, i doktadnie tam, gdzie jest to potrzebne. Punktem wyjscia systemu jest opty-
malne sterowanie zewnetrznymi i wewnetrznymi procesami zaopatrywania i dystrybu-
cji celem redukcji kosztow przez eliminacje wszelkiego marnotrawstwa®. Do celéw Just
in Time zaliczy¢ nalezy zatem zarzadzanie cyklami realizacji zamodwien oraz likwidacje
marnotrawstwa. JiT jest metoda planowania i kontroli produkcji opartg na okreslonym
sposobie dziatania. Jej cele, jak juz wspomniano, stanowig eliminacja z catego proce-
su produkcyjnego kazdego rodzaju strat poprzez produkowanie wtasciwych produktéw
w zgdanej ilosci i czasie oraz dostarczenie ich do potrzebnych miejsc doktadnie wtedy,
kiedy sg potrzebne. Dziatania planistyczne i usprawniajgce nie mogag mie¢, jak dotych-
czas, charakteru selektywnego i dotyczy¢ kazdego z proceséw z osobna®.

55 S. Kot, Podstawy zarzqdzania taricuchem dostaw, [w:] S. Kot, M. Starostka-Patyk, D. Krzywda, Zarzg-
dzanie taricuchem dostaw, Wydawnictwo Wydziatu Zarzgdzania Politechniki Czestochowskiej, Czestochowa
20009, s. 6-7.

°¢ T. Wascinski, Procesy logistyczne w zarzqdzaniu taricuchem dostaw, ,,Zeszyty Naukowe Uniwersytetu
Przyrodniczo-Humanistycznego w Siedlcach, Seria: Administracja i Zarzadzanie”, 103(30)/2014, s. 29.

7 E. Gotembska, Kompendium wiedzy o logistyce, PWE, Warszawa-Poznan 1999, s. 17-18.

%8 J. Dtugosz, Metody sterowania przeptywami w przedsiebiorstwie, [w:] Instrumenty zarzqdzania logi-
stycznego, red. M. Ciesielski, PWE, Warszawa 2006, s. 12-14.

9 K. Ficon, op. cit., s. 212.

0 B. Liwowski, R. Koztowski, Podstawowe zagadnienia zarzqdzania produkcjg, Oficyna Ekonomiczna,
Krakéw 2006, s. 105.
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Rys. 1.2. Schemat zarzadzania taricuchem dostaw producenta Tier 1

Zrédto: opracowanie wiasne.

Kaizen w jezyku japonskim oznacza ciggte doskonalenie wykonywanej pracy, kto-
re dotyczy zaréwno kierownictwa przedsiebiorstwa, jak i szeregowych pracownikdéw.
Uwaza sie, ze Kaizen, jako jedna z koncepcji zarzadzania, przyczynita sie do sukcesu
rynkowego Japonii. Doskonalenie zgodnie z zasadami Kaizen odbywa sie powoli, ale
sam proces przynosi wymierne wyniki w dtuzszej perspektywie czasowej®. Mamy wiec
w tej metodzie ciggte dziatanie (ciggty proces) ukierunkowane na ulepszanie. Kaizen od
koncepcji zachodnich wyrdznia oparcie na technologii i pracownikach kazdego szczebla
organizacyjnego (klasyczne zachodnie podejscie bazuje gtéwnie na dziataniach innowa-
cyjnych, charakteryzujgcych sie koniecznoscig dokonywania inwestycji w najnowsze na-
rzedzia i technologie oraz zaangazowania specjalistow). W Kaizen kierownicy naktaniajg
pracownikdéw do ciggtego analizowania proceséw, zasad i standardéw, wyrobéw oraz
metod dystrybucji w celu identyfikacji pomytek i opracowywania nowych rozwigzan.
Potrzebne do tego umiejetnosci sg nieskomplikowane — czesto wystarcza jedynie zdro-
wy rozsadek. Rezultaty, jakie mozna uzyskaé dzieki Kaizen, znane sa w Polsce pod nazwa
whioskéw racjonalizatorskich®?, zas sama omawiana metoda tak naprawde skupia sie
na najwiekszym bogactwie przedsiebiorstwa - na pracownikach. Mozemy stwierdzié, ze

51 D. tangowska, Kaizen w zarzqdzaniu logistykq wyjsciowq na przyktadzie Spétki Malow w Suwatkach,
,,Prace Naukowe Politechniki Warszawskiej”, 120/2018, s. 242.

62 ). Korczak, Inzynieria proceséw logistycznych, Wydawnictwo Uczelniane Wyzszej Szkoty Gospodarki
w Bydgoszczy, Bydgoszcz 2013, s. 74.
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koncepcja Kaizen bazuje na potencjale wiedzy zgromadzonym w firmie, a wiec mamy
w niej do czynienia z aktywnym zarzadzaniem. W teorii organizacji i zarzgdzania wypra-
cowano szereg typologii i uje¢ funkcji zarzgdzania. W tradycyjnej interpretacji funkcje
zarzadzania rozpatruje sie jako zestaw dziatan obejmujgcych planowanie i podejmowa-
nie decyzji oraz organizowanie i przewodzenie, co prowadzi do kierowania i kontrolowa-
nia ludZmi (pracownikami) w taki sposdb, aby organizacja (przedsiebiorstwo) osiggata
wyznaczone cele w sposdb sprawny i skuteczny®.

Kanban jest jednym z powszechnie stosowanych narzedzi w organizacji i sterowaniu
procesami produkcji. Opracowany zostat przez japonska firme Toyota Motor Company
i jest definiowany jako system organizacji dostaw czesci, potfabrykatow, materiatéw do
produkcji w momencie faktycznego zapotrzebowania na te elementy. W jezyku japon-
skim Kanban oznacza kartke, etykietke, przywieszke. W praktyce gospodarczej jest to
sztywna kartka papieru o wymiarach 20 x 10, stuzgca do przemieszczania wytworzo-
nego elementu z jednego stanowiska obrébki na kolejne, stanowigca no$nik wymiany
zawartych na niej informacji pomiedzy poszczegdlnymi gniazdami produkcji. Systemy
Kanban wykorzystuje sie nie tylko wewnatrz przedsiebiorstwa, ale takze w jego kontak-
tach z dostawcami®. Znajdujg zastosowanie w logistyce wewnetrznej w celu wskazania
potrzeby produkcji lub przemieszczenia materiatu w systemie produkcji ssgcej. Jest to
system komunikacyjny przekazujacy informacje, co i kiedy produkowac, albo co i kiedy
nalezy zaméwié u dostawcy, przy uzyciu karty albo pojemnika. Karta Kanban przyczynia
sie do tego, ze przedsiebiorstwo moze wytworzy¢ tylko tyle produktéw, ile zostato zamo-
wionych przez klienta. Proces klienta zamawia czesci doktadnie w ilosciach okreslonych
przez Kanban, a proces dostawcy produkuje czesci doktadnie w ilosciach i sekwencji
okreslonych przez Kanban®. Ograniczanie pracy w toku jest jednym z gtdwnych zatozen
tej metody. Jest ona kontrolowana przez wizualizacje pracy i okreslenie maksymalnej
liczby zadan dla kolejnych etapéw procesu. Jest to podstawowe narzedzie wykorzysty-
wane do optymalizacji procesu. Umozliwia ono adaptacje procesu w taki sposdb, aby
czas jego odpowiedzi, a wiec tez czas realizacji zadan, byt odpowiednio krotki. Dzieki
zaletom Kanban w wiekszosci firm po wdrozeniu tego systemu uzyskuje sie zwiekszenie
produktywnosci i poprawe wynikédw finansowych firmy. Jest to mozliwe ze wzgledu na
to, ze Kanban nie opiera sie na scentralizowanym planowaniu, lecz ze wzgledu na to, ze
Kanban jest bardzo elastyczny i szybko reaguje na zmiany natezenia zamdwien. Dzieki
temu mozna zagwarantowaé ptynnosé produkcji, gdyz materiaty trafiajg na linie pro-
dukcyjng w ustalonym czasie i, co najwazniejsze, w odpowiedniej ilosci. To natomiast

8 M. Ktak, Zarzqdzanie wiedzq we wspdtczesnym przedsiebiorstwie, Wydawnictwo Wyzszej Szkoty Eko-
nomii i Prawa im. prof. Edwarda Lipinskiego w Kielcach, Kielce 2010, s. 42.

5 M. Patega, E. Staniewska, Zastosowanie karty Kanban w przedsiebiorstwie przemystowym, ,Logisty-
ka”, 6/2012, s. 545.

% A. Piasecka-Gtuszak, Lean Management w logistyce wewnetrznej przedsiebiorstw na rynku polskim
— wyniki badan ankietowych, ,Studia Ekonomiczne. Zeszyty Naukowe Uniwersytetu Ekonomicznego w Kato-
wicach”, 249/2015, s. 319.
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minimalizuje niebezpieczenstwo wystgpienia braku materiatéw potrzebnych do pro-
dukcji i w konsekwencji wystgpienia przestojéw produkcyjnych, powodujacych utrate
efektywnosci. Nalezy przy tym pamietac, ze koncepcja Kanban wcale nie narzuca, by
byta to specjalna karta jako wywotanie zapotrzebowania, w wielu przedsiebiorstwach
tego typu wywotanie jest bowiem prowadzone za pomocg pustych opakowan na czesci
czy stalowych puszek na czesci.

Niewatpliwie jednym z zasadniczych impulséw do wdrazania réznych systeméw za-
rzadzania jest potrzeba uzyskania przewagi konkurencyjnej przedsiebiorstwa. Zarzadza-
nie logistyczne nie jest tatwe, ale efektywnie i sumiennie prowadzone moze przynies¢
ogromng wartos¢ dodang dla przedsiebiorstwa. To wtasnie dobrze zarzgdzana logistyka
moze zapewnié przedsiebiorstwom konkurencyjng pozycje na rynku®. Kreowanie w ra-
mach zarzadzania logistycznego zasobu kluczowych kompetencji, do ktérych nalezg
umiejetnos¢ do zorganizowanego i powtarzajacego sie wdrazania réznych koncepcji za-
rzadzania, umiejetnosci usystematyzowanego i powtarzajacego sie wdrazania innowacji
poprzez stosowanie nowych narzedzi logistycznych, umozliwia przedsiebiorstwom pro-
dukcyjnym uzyskanie dominacji w dtugotrwatym okresie, wynoszgcym nawet kilka lat®’.

1.2.2. Istota i cele zarzqgdzania logistycznego

Logistyke i zarzadzanie logistyczne w przedsiebiorstwie, jako narzedzie informacyjno-
-decyzyjne integrujgce trzy podstawowe przeptywy: materiatéw, informacji i pieniedzy,
nalezy rozpatrywa¢ w dwoch aspektach (przekrojach):

= integracji funkcji zarzadzania,

= integracji obszaréw zarzadzania.

Klasyczne funkcje zarzadzania znajdujg sie w komplementarnej, przekrojowej relacji
do podstawowych obszaréw (faz) zarzadzania logistycznego realizujgcych procesy rze-
czowe przedsiebiorstwa. Integracja funkcji zarzadzania polega na spdjnym, usystema-
tyzowanym i réwnoczesnym sprawowaniu: planowania, organizowania i koordynowa-
nia, przewodzenia i motywowania oraz kontroli proceséw logistycznych zachodzacych
w przedsiebiorstwie. Tak rozumiana ,zamknieta petla” funkcji zarzagdzania powinna
by¢ realizowana na poziomie zaréwno strategicznym, jak i operacyjnym zarzgdzania
logistycznego w poszczegdlnych obszarach (fazach) przebiegu proceséw logistycznych
przedsiebiorstwa. Integracja obszaréw zarzadzania polega natomiast na skonsolidowa-
nym podejsciu do ksztattowania i regulowania wszelkich przeptywdéw materiatowych
i informacyjnych, obejmujacym caty cykl wytwarzania, poczgwszy od okreslenia popytu
rynku na produkty finalne, poprzez zakupy i produkcje, na dostawach produktéw do od-

% J. Nowakowska-Grunt, Strategie przedsiebiorstw na rynku ustug logistycznych w Polsce i Europie, ,,Lo-
gistyka”, 5/2011 s. 887.

57 M. Szajt, Dziatalnos¢ badawczo-rozwojowa w ksztaftowaniu aktywnosci innowacyjnej w Unii Europej-
skiej, Wydawnictwo Politechniki Czestochowskiej, Czestochowa 2010, s. 210-211.
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biorcéow skonczywszy. W strukturze tych przeptywdw wyodrebnia sie trzy podstawowe
fazy (obszary integracji): zaopatrzenia, produkcji i dystrybucji (sprzedazy) — tworzace
jako catos¢ logistyke przedsiebiorstwa.

Poza produkcjg i marketingiem logistyka wchodzi w liczne zwigzki z innymi obsza-
rami funkcjonalnymi firmy. W zasadzie mozna powiedziec, ze logistyka jest w pewien
sposOb zwigzana ze wszystkimi obszarami organizacji, a zwtaszcza z dziatem finanséw
i ksiegowoscia, poniewaz odgrywa znaczaca role w zarzadzaniu takimi aktywami firmy,
jak magazyny i zapasy®®. Zmniejszenie poziomu zapaséw magazynow, czyli jedno z za-
dan wtasnych logistyki, wptywa na dziat finanséw, gdyz rezultatem takiego dziatania jest
pozytywny przeptyw gotéwki przedsiebiorstwa. Firma, nie majgc zamrozonego kapitatu
w postaci duzych zapaséw magazynowych, podwyzsza stope zwrotu z inwestycji, a tym
samym przyspiesza przeptywy pieniezne.

Istota i cele zarzadzania logistycznego sg wytyczane w ramach:
= |ogistyki zaopatrzenia,
= logistyki produkgji,
= |ogistyki dystrybucji,
= ekologistyki.

Logistyka zaopatrzenia wykorzystuje dostepne mozliwosci zaopatrzenia, koordy-
nujac przeptyw towardw i informacji w celu zapewnienia przedsiebiorstwu materia-
téw uzywanych do produkcji lub do sfery handlu. Dziatania zaopatrzenia wykraczajgce
zasiegiem poza przedsiebiorstwo, poza granice kraju, podejmowane sg wewnatrz, ale
oddziatujg na zewnetrzne przygotowanie potrzeb materiatowych poprzez odpowiednie
systemy — MRP. Istotny wptyw na koszty powstajgce w logistyce zaopatrzenia majg sto-
sowane trzy zasady zewnetrznego zaopatrzenia materiatowego®. Zaopatrywanie przed-
siebiorstwa ma charakter strategiczny, a witasciwe gospodarowanie nim pozwala na
optymalizacje kosztow. Istniejg bodzce sprzyjajgce rozwojowi przedsiebiorstwa, a takze
funkcjonujg kontrahenci, ktérzy mogg uwarunkowac postep. System logistyki zaopatry-
wania taczy procesy przeptywow materiatow i informacji od dostawcdédw dziatajgcych na
rynku zaopatrzeniowym do magazyndw przedsiebiorstwa. Integracja ta sprowadza sie
przede wszystkim do synchronizacji dostaw, ktérej zadanie polega na tym, aby materiaty
potrzebne do produkcji znalazty sie w momencie ich zapotrzebowania w sktadzie zaopa-
trzeniowym lub na linii produkcyjnej zgodnie z harmonogramem, niwelujgc tym samym
nadmiary magazynowe, a docelowo ograniczajac koszty wytworzenia. Ze wzgledu na
zwigzek logistyki zaopatrywania z rynkiem nie wszystkie sytuacje decyzyjne, ktére majg
wplyw na zaopatrywanie przedsiebiorstwa, wystepujg wewnatrz firmy’. Sterowanie

% ).J. Coyle, E.J. Bardi, C.J. Langley Jr., Zarzgdzanie logistyczne, PWE, Warszawa 2002, s. 68.

% G. Radziejowska, Koncepcja logistyczna zaopatrzenia jako determinanta zarzadzania materiatami
w przedsiebiorstwie produkcyjnym, ,Zeszyty Politechniki Slaskiej. Seria: Organizacja i Zarzgdzanie”, 63/2013,
s. 366.

70|, Kowalczyk, Logistyka zaopatrzenia jako element infrastruktury logistycznej w gastronomi na wybra-
nym przyktadzie, ,Journal of Translogistics”, 2015, s. 141.
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w obszarze zakupdw wptywa w oczywisty sposdb na poziom zapasow, koszty transpor-
tu i planowanie produkcji. Zakup duzej partii materiatéw do produkcji obniza koszty
transportu, réwniez dzieki mozliwosci uzyskania rabatéw ilosciowych, ale rownoczesnie
zwieksza pdiniejsze koszty utrzymywania zapaséw. Zamawianie matych ilosci z reguty
prowadzi jednak do utraty rabatéw ilosciowych, a takze do wzrostu kosztéw administro-
wania zakupami ze wzgledu na wiekszg liczbe lokowanych u dostawcéow zamowien’?.
Zdaniem autora prezentowanej monografii logistyka zaopatrzenia jest jednym z kluczo-
wych obszaréw, na ktédrym zarzadzanie logistyczne powinno skupiad sie najbardzie;j.

Z jednej strony mamy zakup materiatéw po odpowiednich cenach, koszty trans-
portéw, ktére towarzyszg procesowi zakupu. O ile ceny zakupdw sg odgdrnie ustalane
w ramach kontraktéw zawieranych z dostawcami, o tyle same transporty moga gene-
rowa¢ dodatkowe koszty. Wielu przedsiebiorcow odchodzi od warunkéw transportu
DAP (Delivery at Place) z btahego powodu — organizujgc transport na wtasng reke, maja
zdecydowanie wiekszy wptyw na koszty. Z drugiej strony to w ramach logistyki zaopa-
trzenia powstajg i utrzymywane sg zapasy magazynowe, a wiec powstajg koszty zwigza-
ne z utrzymaniem zapasu magazynowego, koszty utrzymania magazynu, a takze koszty
zwigzane z utrzymaniem odpowiednio wyszkolonej kadry pracownicze;j.

Celem logistycznie zorientowanych sposobéw dziatania w zarzadzaniu produkcja
jest dostosowanie wszystkich dziatan do potrzeb rynku. Elementami takiej orientacji
rynkowej logistyki s3: dziatania ukierunkowane na produkt, dziatania ukierunkowane na
realizacje zamowien, orientacja na poziom obstugi logistycznej klienta. Tak rozumiana
logistyka produkcji jest istotnym elementem systemu logistycznego przedsiebiorstwa
przemystowego, ktdre poprzez integracje czynnosci wspierajagcych proces produkcji
stanowi ogniwo tgczace logistyke zaopatrzenia z logistyka dystrybucji’>. Kazdy proces
produkcyjny musi zawiera¢ informacje o zestawieniu materiatowym wyrobu, procesie
technologicznym, centrach roboczych, gniazdach przedmiotowych oraz liniach produk-
cyjnych, w ktdrych realizowane sg kolejne operacje technologiczne, lokalizacji magazy-
now lub powierzchni odktadczych, z ktérych zasila sie operacje’. Zaleznie od potrzeb
zwigzanych z wielkoscig przedsiebiorstwa mozna, za A. Szymonik, dokona¢ podziatu logi-
styki produkcji na: wydziatowg, zaktadowg i miedzyzaktadowga. Operacyjnym kryterium
logistyki produkc;ji jest minimalizacja zapaséw produkcji w toku. W praktyce oznacza to
redukcje kosztéw utrzymania tych zapasow. Zapasy produkcji w toku stuzg wyréwnywa-
niu dysproporcji, jaka wystepuje w zapotrzebowaniu materiatowym poszczegdlnych sta-
nowisk pracy w przedsiebiorstwie w okreslonym ciggu technologicznym?’. Zatem moze-
my stwierdzié, iz w ramach logistyki produkcji celami zarzgdzania logistycznego beda:

L M. Christopher, Logistyka i zarzqdzanie taricuchem podazy, Wydawnictwo Profesjonalnej Szkoty Biz-
nesu, Krakéw 2003, s. 77.

72 M. Ciesielski, Podstawy wiedzy o logistyce, AE, Poznan 2004, s. 65.

3 M. Odlanicka-Poczobutt, E. Kulinska, Usprawnienia w obszarze logistyki produkcji w przedsiebior-
stwach branzy krawieckiej, ,Logistyka”, 4/2014, s. 2291-2293.

7 A. Szymonik, Logistyka produkcji: procesy, systemy, organizacja, Difin, Warszawa 2012, s. 88-90.
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= realizacja wszystkich funkcji zarzadzania, takich jak: planowanie, organizowanie,
motywowanie oraz kontrola,

= organizacja sprawnego fizycznego dostarczania, przemieszczania (magazynowa-
nia) komponentéw w systemie wytwarzania i informacjami towarzyszgcymi temu
zjawisku,

= projektowanie poprzez analize poziomu obstugi klienta na podstawie zebranych
informacji (opracowania koncepcji obstugi klienta, budowy systemu logistycznego
zasilania produkcji i obstugi klienta).

Tak rozumiana logistyka produkcji, zdaniem autora, nie wyczerpuje jednak wszyst-
kich zadan wynikajacych z celéw podawanych w literaturze. Do zadan logistyki produk-
cji réwniez nalezg inicjowanie i uczestniczenie w procesach zmian desingowych, a wiec
zmian dotyczgcych materiatéw/czesci, z ktorych przedsiebiorstwa w ramach procesu
produkcji przeksztatcajg w swoje wyroby gotowe. W ramach zarzadzania takimi zmia-
nami logistyka produkcji, spetniajac zatozenia dokumentu Design change notification
flowchart”, inicjuje zmiane na stanowiskach produkcyjnych w ciggu technologicznym
przedsiebiorstwa. Zarzadzajgc takim procesem, logistyka produkcji zapewnia traceabi-
lity, czyli petng identyfikowalnosé. To jednak nie jest jedyny proces w obszarze logistyki
produkcji, bowiem réwniez w przypadku warunkowego dopuszczania czesci niezgod-
nych z rysunkiem technicznym lub ze specyfikacjg materiatu logistyka produkcji ma swoj
udziat i cel. Celem tym jest wprowadzenie takich czesci na linie produkcyjna, jezeli zo-
staty dopuszczone do uzycia za zgodg klienta. Efektywne zarzgdzanie logistyka produkcji
nie tylko pozwala na minimalizowanie marnotrawstwa w postaci zbyt duzych zapasow
materiatéw w toku produkgji, ale réwniez — poprzez integracje czynnosci wspierajgcych
produkcje — takie utozenie planu, aby uniknaé czestych przezbrojen i tym samym zapew-
ni¢ produktywnosé na odpowiednim poziomie.

Cele zarzadzania logistycznego w ramach logistyki dystrybucji dotyczg czynnosci
zwigzanych z pokonywaniem przestrzennych, czasowych, ilosciowych i asortymento-
wych réznic wystepujacych pomiedzy sferg produkcji a sferg konsumpcji’®. W sferze
dystrybucji szczegdlne znaczenie majg standardy obstugi klienta wykraczajgce znacznie
poza sam akt kupna-sprzedazy, a dotyczace kompleksowej i konkurencyjnej obstugi po-
sprzedazowej, obejmujgce serwis i ustugi gwarancyjne oraz ciggte kontakty marketingo-
we z konsumentem. Rola systemu dystrybucji wynika z naczelnej zasady wspotczesnosci
logistyki, ktora postuluje koniecznosé skrécenia i przyspieszenia wszelkich proceséw na
kazdym etapie dystrybucji przy zachowaniu wymaganej jakosci obstugi klienta”. Dystry-

> Dokumenty moga by¢ nazwane inaczej w réznych firmach, niemniej jednak ich znaczenie jest iden-
tyczne.

76 K. Dajczak, M. Sokotanko, Organizacja systemu dystrybucji na przyktadzie Analda — Zywiec Trade Sp.
z 0.0. — Oddziat Wejherowo, ,Zeszyty Naukowe Instytutu Ekonomii i Zarzgdzania Politechniki Koszalinskiej”,
12/2008, s. 19-20.

77 A. Zurawska, E. Kulinska, Koszty logistyki dystrybucji — relacja: decyzja — ryzyko — koszt, ,Logistyka”,
6/2015, s. 975.
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bucja oznacza dziatalnos$¢ zorientowang na osiggnie zyskdw, co stanowi jej nadrzedny
cel w ramach zarzadzania logistycznego. Uzyskuje sie to dzieki zintegrowanemu proce-
sowi planowania, organizowaniu i kontroli sposobu przeptywu produktéw oraz zwigza-
nych z nimi informacjami, a nastepnie zaoferowaniu gotowych do sprzedazy produktéw,
zapewnieniu jak najszybszego przebiegu procesu przy zachowaniu optymalnego pozio-
mu jakosci obstugi klientéw, czyli zarzadzaniu taricuchami dostaw, przeptywami wartosci
od dostawcéw do ostatecznych uzytkownikédw. Za podstawowy cel dystrybucji uwaza
sie dostarczenie odpowiednich towaréw, w odpowiednim czasie, w odpowiednie miej-
sce, odpowiedniemu odbiorcy, przy jak najnizszym koszcie. W praktyce jego osiggniecie
jest bardzo problematyczne, gdyz trudno jednoczesnie podnosi¢ poziom jakosci ustug
i minimalizowac poziom kosztéw’® (rysunek 1.3). Uzyskanie wysokiej jakosci dystrybucji
zalezy od rozpoznania potrzeb i wymagan kazdego rodzaju nabywcéw. Bardzo wazne
jest przewidzenie wysokosci popytu, bez ktérego firma nie osiggnie szybkiego wzrostu
sprzedazy, gdyz nagte zachwiania popytu beda go uniemozliwiaty. Szybkie realizowanie
zaméwien klientdw oraz dobdr sprawnych i efektywnych kanatéw dystrybucji stanowig
kluczowe aspekty logistyki, prowadzgce do osiggniecia zatozonego celu firmy.

Minimalizacja kosztéw
logistycznych

Zaspokajanie potrzeb
klienta

NN =N -- RN R -

Rys. 1.3. Dychotomia logistyki dystrybucji

Zrédto: A. Zurawska, E. Kuliriska, Zarzgdzanie logistyczne w przedsiebiorstwie, PWE, Warszawa 1998, s. 975.

Cele zarzadzania logistycznego w ramach logistyki dystrybucji to rowniez procesy
zaopatrzenia w opakowania, magazynowanie, fizyczna dystrybucja wyrobdw, serwis
i obstuga posprzedazowa, faza potransakcyjna oraz utrzymanie ruchu systemu pro-

78 ). Slizewska, D. Zadrozna, Organizowanie i monitorowanie dystrybucji, Wydawnictwa Szkolne i Peda-
gogiczne Spdtka z Ograniczong Odpowiedzialnoscig, Warszawa 2014, s. 11.
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dukcyjnego. Warto przy tym dodaé, iz w obszarze celdw dystrybucji znajduja sie takze
procesy zasilania w materiaty eksploatacyjne, przygotowanie i zapewnienie personelu
obstugujacego, obstuge konserwacyjno-remontowa. Choc i tu rola logistyki dystrybucji
sie nie konczy, dobrze zarzadzana dystrybucja, zdaniem autora, moze niekiedy uratowac
przedsiebiorstwo z trudnych sytuacji. W razie pojawienia sie problemdéw z produkcjg
zamowionego wyrobu dobre kontakty logistyki dystrybucji z klientem moga bowiem
zdziata¢ cuda’: w ramach dobrej wspétpracy klient moze na przyktad zgodzi¢ sie na
niewielkie opdznienie w dostawie zamdwionego towaru, a w tym czasie odebrac inny
asortyment. Sprawnie dziatajgca dystrybucja w ramach koncepcji CRM jest kluczowym
punktem wtasciwego i efektywnego zarzadzania logistycznego, pozwalajac nie tylko mi-
nimalizowac koszty logistyczne, lecz takze unikngé kar umownych za opdznienia.
Ekologistyka (logistyka zwrotna), cho¢ jest stosunkowo mtodym podsystemem
systemu logistycznego w Polsce, to jednak jest coraz czesciej postrzegana przez pol-
skich przedsiebiorcéw jako jedna z mozliwosci zapewnienia sporych oszczednosci.
W literaturze logistyka zwrotna jest terminem bedgcym w fazie rozwoju - by¢é moze
dlatego nie ma zgodnosci co do jej ostatecznej definicji®°. Zdaniem autora najlepsze
jej ujecie zaproponowat Z. Korzen, okreslajac jg jako ,zintegrowany system, ktéry
opiera sie na koncepcji zarzagdzania recyrkulacyjnymi przeptywami strumienia mate-
riatéw odpadowych w gospodarce oraz przeptywami sprzezonych z nimi informacji,
zapewnia gotowos¢ i zdolnos¢ efektywnego gromadzenia, segregacji, przetwarzania
oraz ponownego wytwarzania odpadéw wedtug przyjetych zasad technicznych i pro-
cesowych, spetniajgcych wymogi normowe i prawne ochrony srodowiska, umozliwia
podejmowanie technicznych i organizacyjnych decyzji w kierunku zmniejszania (mini-
malizacji) tych negatywnych skutkéw oddziatywania na srodowisko”?!. Z jednej strony
przytoczona definicja sugeruje podejscie ekologiczne i skupienie sie przede wszystkim
na redukcji negatywnego wptywu cztowieka na srodowisko naturalne, z drugiej stro-
ny sprawna ekologistyka przedsiebiorstwa prowadzi do wzrostu jego potencjatu eko-
nomicznego®. Zarzadzanie logistyczne w ramach ekologistyki przedsiebiorstwa moze
dawad takie korzysci, jak®:
= redukcja kosztéw — ponowne wykorzystanie materiatéw i gospodarka opakowania-
mi zwrotnymi moze zapewnic przychody, ktéore stymulujg nowe inicjatywy i wysitki
W rozwoju i usprawnianiu proceséw logistyki zwrotnej,

9 7. Sypra, Kanaty dystrybucji, ksztattowanie relacji, CeDeWu Sp. z 0.0., Warszawa 2008, s. 14.

8 M. Wtodarczyk, J. Janczewski, Zarzqdzanie logistykq zwrotng w ustugach motoryzacyjnych, ,Przedsie-
biorczo$¢ — Edukacja”, 9/2013, s. 186.

81 7. Korzen, Ekologistyka, Instytut Logistyki i Magazynowania, Poznan 2001, s. 17.

82 A, Baraniecka, Rozwdj ekologistycznych taricuchéw dostaw jako skutek kryzysow: ekonomicznego
i srodowiskowego, ,,Prace Naukowe Uniwersytetu Ekonomicznego we Wroctawiu”, 383/2015, s. 241-244.

8 K. Lysenko-Ryba, Logistyka zwrotna jako Zrodto korzysci konkurencyjnych, ,Studia Ekonomiczne. Ze-
szyty Naukowe Uniwersytetu Ekonomicznego w Katowicach”, 249/2015, s. 197-198; A. Mesjasz-Lech, Efek-
tywnosc przedsiewziec z zakresu gospodarki odpadami jako element oceny dziatan zmierzajgcych do zrow-
nowazonego rozwoju kraju, ,Ekonomia i Srodowisko”, 3(46)/2013, s. 220-221.
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= minimalizacja wptywu na $rodowisko — logistyka musi dgzy¢ do minimalizacji szko-
dliwego wptywu na srodowisko nie tylko pozostatosci z produkcji czy konsumpcji,

= przewaga konkurencyjna — jednym ze sposobdw uzyskania przewagi konkurencyj-
nej na rynku jest wprowadzenie liberalnej polityki zwrotéw towaréw wyrdzniajgcej
przedsiebiorstwo na tle innych konkurencyjnych organizacji,

= dyferencjacja wizerunku — czyli budowanie wizerunku firmy jako organizacji wrazli-
wej spotecznie, ktéra jest zorientowana nie tylko na zyski, ale réwniez na otoczenie
lokalne, regionalne czy globalne.

Zdaniem autora niniejszej monografii w ramach zarzadzania logistycznego ekolo-
gistyka i mozliwosci redukcji kosztow, jakie wynikajg z jej prawidtowego prowadzenia,
sg na tym samym poziomie jak mozliwosci logistyki zaopatrzenia. W ramach wycofa-
nia wyrobu z eksploatacji poprzez zagospodarowanie materiatu z rozbiérki, recykling,
zapewnienie odpowiedniego sktadowania nienadajgcych sie do powtdrnego wykorzy-
stania odpadéw powstajgcych w procesie eksploatacji i ztomowanie wyrobu, a takze
ponownego wykorzystania opakowan zwrotnych firma moze uzyskaé¢ pokazne srodki
finansowe, ktére moze zainwestowac w dalszy rozwdj.

Istota i cele zarzadzania logistycznego sprowadzajg sie zatem do zaréwno redukcji
kosztéw tam, gdzie jest to mozliwe, jak i prowadzenia efektywnego procesu logistycz-
nego w zgodzie ze strategig przedsiebiorstwa. W kosztach catkowitych przedsiebiorstwa
wazny jest nie tylko udziat kosztow logistycznych, lecz przede wszystkim mozliwos¢ ich
obnizenia. W literaturze podkresla sie konieczno$¢ podejscia holistycznego — catoscio-
wego, polegajgcego miedzy innymi na szukaniu optymalnych rozwigzan z punktu widze-
nia korzysci catego systemu, a nie tylko poszczegdlnych jego czesci.

1.2.3. Zarzgdzanie jako$ciq a zarzgdzanie logistyczne
W przedsiebiorstwie

Dziatania zmierzajgce do opracowania systemoéw gwarantujgcych realizacje okreslone-
go poziomu jakosci wyrobdéw i ustug podejmowali zaréwno starozytni Egipcjanie, lzra-
elici, Grecy, Rzymianie, jak i Chifczycy. Pierwsze zapisy dotyczace jakosci mozna odna-
lez¢ w Kodeksie Haommurabiego wydanym w 1750 roku przed Chrystusem, w ktdrym
nakazywano ukaraé¢ Smierciag murarza w sytuacji, gdyby zbudowany przez niego dom
zawalit sie i zabit mieszkarncow®. Problemem jakosci interesowano sie zatem od dawna.
Takze obecnie rozwaza go wielu filozoféw, teoretykdw czy praktykdédw. Mozna stwierdzié,
ze zarzadzanie jakosciag ma ponadczasowy charakter. Genezy wielu dzisiejszych praktyk
zarzadzania jakoscig nalezy jednak poszukiwa¢ w poczatkach teorii zarzgdzania (m.in.

8 A. Mazur, H. Gotas, Zasady, metody i techniki wykorzystywane w zarzqdzaniu jakoscig, Wydawnictwo
Politechniki Poznanskiej, Poznan 2010, s. 7.
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w klasycznej szkole zarzgdzania Webera, Taylora, Fayola, naukach behawioralnych, po-
dejsciu systemowym, teoriach Deminga, Jurana, Ishikawy, a takze koncepcji TQM)®.

Pojecie jakosci to zagadnienie wielokrotnie rozwazane w rozprawach naukowych,
analizowane na wielu ptaszczyznach, chociazby filozoficznej lub techniczno-ekonomicz-
nej. Pewne jest, ze z jakosciag mamy do czynienia wszyscy i na co dzien. Dotyczy¢ moze
ona na przyktad uzytkowanych wyrobdw, oferowanych ustug, poziomu umiejetnosci
ucznia, kwalifikacji nauczyciela, poziomu artystycznego dzieta sztuki czy poziomu aktor-
stwa w obejrzanym filmie®.

E. Deming podaje definicje jakosci, ujmujac jg nastepujaco: , przewidywany, stopien
jednorodnosci i niezawodnosci przy mozliwych niskich kosztach i dopasowaniu do wy-
magan rynku”. P. Crosby uwaza, ze jest to ,,zgodnos$¢ z wymaganiami (ang. conformance
to requirements), spetnienie wymogow klienta”. J. Juran definiuje jakosc¢ jako , stopien,
w jakim okreslony wyréb zaspokaja potrzeby okreslonego nabywcy (jakosé rynkowa);
stopien, w jakim klasa wyrobu ma zdolnos$¢ do zapewniania satysfakcji konsumentom;
stopien zgodnosci z modelem, wzorcem lub odpowiednio ujetymi wymogami (jakos¢
zgodnosci); stopien, w jakim okreslony wyrdb znajduje u konsumenta pierwszenstwo
przed innym wyrobem (jakos¢ preferencji); cecha lub zespét cech (istotny dla danego
wyrobu), dajgcych sie wyodrebnié, sposdb wykonania, wyglad, zapach (charakterystyka
jakosci)”. AV. Feigenbaum przez jakos$¢ rozumie za$ ,,zbiorczg charakterystyke produktu
i serwisu z uwzglednieniem marketingu, projektu, wykonania i utrzymania, ktéra powo-
duje, ze dany produkt i serwis spetniajg oczekiwania uzytkownika”®’.

Aktualne ujecie jakosci, z ktérego czesto korzystajg zarowno teoretycy, jak i prak-
tycy zarzadzania, w zwigzku z wdrazaniem standardéw na podstawie normy ISO, jest
zawarte w zapisach samej normy, ktéra rdwniez ewoluowata. Zasady organizacyjne
przedsiebiorstwa, majgce zapewni¢ odpowiednia jako$¢ produktu czy ustugi, zostaty
sformutowane w miedzynarodowej normie 1SO serii 9000. Obecnie system ISO 9000
jest stosowany powszechnie jako standard w zarzgdzaniu jakoscig w przedsiebior-
stwie, stuzgcy temu, by jakos¢ byta mozliwie najwyisza, kazdy z pracownikéw czut
sie za nig odpowiedzialny, a klient byt usatysfakcjonowany. Zgodnie z zapisami nor-
my jakosc¢ to ,stopien, w jakim zbiér inherentnych wiasciwosci (wyboru, systemu lub
procesu) spetnia wymagania klientow i innych zainteresowanych”2. Definicja jakosci
zawarta w normie ISO 9000 moze wydawac sie nieco enigmatyczna, lecz ma wiele
zalet. Bardzo sprawnie faczy bowiem wszelkie wtasciwosci wyrobu (produkt, ustuga)

8 B. Detyna, Zarzqdzanie jakoscig w logistyce. Koncepcje, metody i narzedzia wspomagajqce. Ujecie
praktyczne, Wydawnictwo Panstwowej Wyzszej Szkoty Zawodowej im. Angelusa Silesiusa w Watbrzychu,
Watbrzych 2015, s. 45-46.

8 A.E. Gudanowska, Wprowadzenie do zarzgdzania jakosciqg w przedsiebiorstwie produkcyjnym, ,Eco-
nomy and Management”, 4/2010, s. 162.

87 B. Detyna, op. cit., s. 58.

8 |bidem, s. 58.
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z perspektywy ich autonomicznosci uzyskiwanej w procesie majagcym docelowo od-
nies¢ zamierzony skutek w postaci poziomu natezenia spetnienia wymagan.

Jako$¢ z punktu widzenia klienta jest zatem wszystkim, co przez to pojecie rozu-
mie klient - to ,suma wszystkich czynnikdw, ktére przynosza zadowolenie z posiadania
(dziatania, uzytkowania) produktu lub ustugi, sprawiajac, ze klienci chetnie ponownie jg
nabywaja”. Jakos¢ jest zespotem cech produktu i ustugi decydujacych o ich zdolnosci do
zaspakajania stwierdzonych lub potencjalnych potrzeb. Rozwijajgc te mysl, uzasadnione
jest, zdaniem autora, przytoczenie jeszcze jednej definicji jakosci. Wedtug K. Sato mozna
wyrdznié trzy rodzaje jakosci: wymagang, docelowg i dostosowang. Jakos¢é wymagana
to taka, ktérej klienci oczekujg na rynku; docelowa, zwana réwniez jakosScig konstrukcji,
to taka, ktdrg pragnie wytwarzaé kadra zarzadzajgca kazdego przedsiebiorstwa; jakosc
dostosowana natomiast oznacza jako$¢ wykonang obecnie przez $wiadczeniodawce,
odpowiadajaca potrzebom klienta®.

Wspédtczesna nauka ma trudnosci z ustandaryzowaniem pojecia ,jakos¢”. Wynikajg
one w duzej mierze z jej abstrakcyjnosci, bo ,,nie istnieje sama w sobie i dlatego mozna
jg rozwazac jedynie w powigzaniu z celem, jakiemu ma stuzy¢”<°.

Analizujgc zagadnienia jakosci z perspektywy nauk o zarzadzaniu, nalezy odpowie-
dzie¢ na pytanie: ,,Czym jest zarzadzanie organizacjg?”. Sposrdd licznych definicji mozna
przytoczyé ujecie, wedtug ktdrego jest to dziatanie polegajgce na dysponowaniu zaso-
bami przez oddziatywanie na ludzi, jak tez kierowanie pracg zespotéow ludzkich i alokacja
zasobodw, stuzgce osiggnieciu okreslonych celéw gospodarczych w sposdb najbardziej
efektywny®?. Rozumienie zarzadzania i ,wiekszos¢ wykorzystywanych wspdtczesnie
praktyk, sposobdéw tworzenia struktur organizacyjnych, budowania procedur i strate-
gii, styléw zachowania kadry kierowniczej oraz innych przejawdw kultury organizacyjnej
ma swoje korzenie w poczatkach teorii zarzgdzania”. Analiza podej$¢ do definiowania
subdyscyplin w naukach o zarzadzaniu stanowi podstawe do sformutowania spostrze-
zenia, iz ze wzgledu na silne zréznicowanie prac badawczych préba zaproponowania
jednowymiarowego kryterium réznicujgcego poszczegdlne subdyscypliny jest skazana
na niepowodzenie. Przyjete przez Zespd6t Komitetu Nauk Organizacji i Zarzgdzania PAN
wielokryterialne podejscie pozwolito na stworzenie katalogu subdyscyplin w ramach
nauki o zarzadzaniu, w ktérym ujeto zarzadzanie jakoscia. Analiza obszaréw wiedzy bu-
dujgcych dyscypline nauk o zarzadzaniu wedtug wieloptaszczyznowego schematu ma
réwniez walory kreatywne, wiasciwe dla analizy morfologicznej. Mozna w ten sposéb
tworczo tworzy¢ nowe przekroje analityczne, zastanawiac sie nad nowymi perspekty-
wami, a przede wszystkim mozna holistycznie objg¢ prawie caty kontekst zarzgdzania.

89 K. Sato, Osiem podstawowych zasad japoriskiego stylu zarzqdzania, ,,Problemy Jakosci”, 7/1998, s. 29.

% A. Bielawa, Postrzeganie i rozumienie jakosci — przeglgd definicji jakosci, ,,Studia i Prace Wydziatu
Nauk Ekonomicznych i Zarzagdzania Uniwersytetu Szczeciriskiego”, 21/2011, s. 144-152.

91 D. Kosiorek, Jakos¢ w teorii i praktyce zarzqdzania organizacjami, ,Zarzadzanie i Finanse”, 1(1)/2013,
s. 349.
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Ma to réwniez ogromny atut praktyczny®?. Zidentyfikowanie, zrozumienie i zarzadza-
nie wzajemnie powigzanymi procesami jako systemem przyczynia sie do zwiekszenia
skutecznosci i efektywnosci organizacji w osigganiu celéw®3. Zauwazyé mozna wiec, ze
ujecie systemowe stwarza sprzyjajace okolicznosci dla rozwoju koncepcji zarzadzania
jakoscia.

Ocena jakosci ustug jest zwigzana z determinantami jakosci, a wiec istotnymi wtasci-
wosciami, jakimi sie cechuje lub cechowac sie powinna ustuga. W kontekscie proceséw
logistycznych podstawowym zrédtem determinant jakosci jest wczesniej wspomniana
koncepcja 7R (zwana takze 7W)**:
= Witasciwy produkt — rozumiemy przez to dostarczenie tego, co klient zamodwit, do-

tyczy to zaréwno fizycznego produktu, jak i samej ustugi. To takze dobranie odpo-

wiedniego $rodka transportu dla konkretnego towaru, ktéry ma zosta¢ dostarczony.
Nalezy zadba¢, by podczas zatadunku towaru nie doszto do pomytki, co zaburza cigg
kolejnych zadan i naraza na straty zaréwno przedsiebiorce, jak i klienta.
= Witasciwa ilos¢ — klient zamawia konkretng ilos¢ towaru i takg musi otrzymac. Po-
dobnie jest w przypadku ustugi — musi ona zosta¢ przygotowana w taki sposdb, by
klient byt zadowolony z jej dostepnosci i realizacji.

= Wtasciwa jakos¢ — zagwarantowanie, by produkty lub ustugi spetniaty wymagania
klienta — chodzi tu o zabezpieczenia gwarantujgce dotarcie do klienta towaru w nie-
naruszonym stanie. Podobnie jest z ustugami, cho¢ ich jakos$¢ czesciowo jest uzalez-
niona od warunku cenowego: przez wtasciwg jakos¢ ustugi rozumiemy dazenie do
tego, by oferowana klientowi cena realnie odzwierciedlata jako$¢ zamdwionej przez
niego ustugi.

= Wtasciwe miejsce — dostarczenie produktu lub ustugi do miejsca wskazanego przez
klienta. Nalezy zwracaé baczng uwage na miejsce dostarczenia towaru lub ustugi:
nie mozna wysytaé produktéw/kierowac ustug w rutynowe destynacje.

= Wtasciwy czas — terminowos¢ jest bardzo waznym aspektem logistyki, to bowiem
wtasnie czas determinuje efektywng i wtasciwg prace logistyki. Logistyka to czas

i zaufanie klienta. W odniesieniu do czasu mamy do czynienia z synchronizacja

proceséw logistycznych, rozumiang bardzo ogdlnie — jako zgodno$¢ czasowa za-

dan realizowanych na poszczegdlnych etapach przebiegu bardziej ztozonych pro-
cesow®.

92S. Cyfert, W. Dyduch, D. Latusek-Jurczak, J. Niemczyk, A. Sopinska, Subdyscypliny w naukach o zarzg-
dzaniu — logika wyodrebnienia, identyfikacja modelu koncepcyjnego oraz zawartosc¢ tematyczna, ,Organiza-
cja i Kierowanie”, 1(161)/2014, s. 39-47.

% K. Szczepanska, Zarzqgdzanie jakoscig. W dgzeniu do doskonatosci, C.H. Beck, Warszawa 2011, s. 40.

% D. Kempny, Obstuga logistyczna, AE, Katowice 2008, s. 11.

% M. Zaczyk, Synchronizacja proceséw logistycznych w kontekscie niezawodnosci i odpornosci systemu
dystrybucji wyrobéw hutniczych, ,Zeszyty Politechniki Slaskiej. Seria: Organizacja i Zarzadzanie”, 89/2016,
s.579.
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= Witasciwy odbiorca — produkt lub ustuga musi trafi¢ do odpowiedniego, bedgcego
strong kontraktu klienta. Logistyka stanowi cigg pofaczonych naczyn, dlatego jesli
jeden z elementdw zawodzi, pozostate tez przestajg dobrze funkcjonowad.

= Wtasciwa cena — produkt bgdz ustuga powinny by¢ dostarczone klientowi w cenie,
jaka wczesniej z nim ustalono z klientem. Wtasciwa cena wynika réwniez z kontrak-
towosci w ramach logistyki.
Dziatania logistyczne sg doskonata przestrzenia do zarzadzania jakoscig. Te dwa ob-
szary tgczy wiele cech wspdlnych, wsrdd ktdrych nalezy wskazac®®:
= silng orientacje na klienta — zaréwno zarzadzanie logistyczne, jak i zarzadzanie ja-
koscig w centrum uwagi stawiajg klienta i jego wymagania,
= orientacje procesowg — nastawienie na identyfikacje, zarzadzanie, analizy i opty-
malizacje poziomo przebiegajacych proceséw, pozioma wspodtpraca i unikanie sub-
optymalizacji,

= oddziatywanie na produkt i na sposéb jego dostarczania,

= kreowanie dobrych stosunkéw z dostawcami.

Kluczowym zadaniem zarzadzania logistycznego i zarzgdzania jakoscig jest takie
funkcjonowanie organizacji, aby byta ona w petni ukierunkowana na potrzeby odbior-
cy (klienta) (rysunek 1.4). Efektywna obstuga klienta jest przyktadem aktywnosci, ktéra
tgczy dziatania logistyczne i projakosciowe®. Utrzymane na wysokim poziomie jakoscio-
wym procesy logistyczne swiadczg o bardzo dobrze zorganizowanym procesie zarzgdza-
nia logistycznego, czyli o jego niezawodnosci®®. Niezawodnos¢ potwierdzong jakoscio-
woscig logistyki autor niniejszej monografii interpretuje jako zapewnienie terminowego
i niezaktéconego procesu dostawy poszczegélnych produktéw czy ustug.

Jakos$¢ (obok ceny) jest drugim, podstawowym instrumentem ksztattujgcym struk-
ture podazy na rynku. Jest wiec kluczowym czynnikiem, ktéry pozwala poprawié konku-
rencyjnos¢ produktéw za posrednictwem ciggtego doskonalenia jej poziomu. W logisty-
ce jakos¢ jest integralnym sktadnikiem procesu tworzenia produktu logistycznego, ktéry
warunkuje zaspokajanie oczekiwan i potrzeb klientéw. Jakos$¢ ustug logistycznych, tak
samo jak jako$¢é produktow, jest potgczeniem jakosci typu i jakosci wykonania. W przy-
padku jakosci typu odnosi sie ona do jej réznych form, a zarazem wyraza standard bazy
i urzadzen, na podstawie ktérych swiadczone sg ustugi®®. Jedng z najwazniejszych de-
terminant sprawnego funkcjonowania faiicucha dostaw jest zachowanie odpowiednich
standardow jakoSciowych. Zarzadzanie logistyczne oraz projektowanie tancucha dostaw

% ). Dtugosz, Logistyka a koncepcje zarzqdzania jakosci, [w:] M. Ciesielski (red.), Logistyka we wspot-
czesnym zarzqdzaniu, AE, Poznar 2003, s. 70-74.

97 D. Zimon, Znaczenie jakosci w zrownowazonej logistyce, ,Logistyka”, 2/2012, s. 22-24.

% W. Kramarz, M. Zaczyk, Niezawodnos¢ systemu logistycznego w kontekscie wzrostu sieciowosci
taricucha dostaw, ,Studia Ekonomiczne. Zeszyty Naukowe Uniwersytetu Ekonomicznego w Katowicach”,
217/2015, s. 32-35.

% J. Fras, Wybrane instrumenty pomiaru jakosci ustug logistycznych, , Zeszyty Naukowe Uniwersytetu
Szczeciriskiego nr 803. Finanse, Rynki Finansowe, Ubezpieczenia”, 66/2014, s. 298.
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Ciagle doskonalenie systemu zarzadzania
jakoscia

Odpowiedzialnosé
kierownictwa

] ] Pomiary, . .
Klienci i - -+ Klienci
Wymagania Wejscie ' | Realizacja wyrobu i Zadowolenie

™ Wyréb

el Dziatania dajace wartoé¢ dodana
_____ > Przeptyw informacji

Rys. 1.4. Schemat powigzania jakosci z logistyka wedtug normy PN-EN 1SO 9001:2009

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie PN-EN 1SO 9001:2009 System zarzadzania jakoscig. Wymagania.

musi od samego poczatku uwzgledniaé problematyke jakosci. Powigzanie koncepcji lo-
gistycznych z rozwigzaniami wypracowanymi w obszarze zarzgdzania jakoscig doskonale
sie sprawdza i skutkuje wzrostem efektywnosci funkcjonowania organizacji. Zastoso-
wanie koncepcji zarzgdzania jakoscig w logistyce wspomaga precyzyjne zdefiniowanie
parametrow jakosciowych i technologicznych produktéw oraz proceséw z uwzglednie-
niem wymagan klienta®,

Ksztattowanie i ochrona jakosci w zarzgdzaniu logistycznym powinny opieraé sie na
skracaniu czasu realizacji zamowienia przy rdwnoczesnym wzroscie znaczenia jakosci
w catym tancuchu dostaw. Jako$¢ stanowi bowiem jeden z istotnych elementéw dla
klienta. Wazne, by ksztattowaniu jakosci towarzyszyt tzw. efekt synergiczny powstajacy
ze skracania czasu przy réwnoczesnym podwyzszaniu jakosci. Ciggte badania i zaangazo-
wanie w niekonczacy sie proces usprawnien to wymaog zwiekszenia nacisku na jakos¢, co
znajduje odzwierciedlenie w koncepcji ciggtego doskonalenia, zgodnie z ktérg mate, na-

10 D, Zimon, Logistyka a koncepcje i systemy zarzqdzania jakoscig, ,Logistyka”, 5/2013, s. 221-224.
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warstwiajgce sie ulepszenia mogg sie z czasem ztozy¢ na znacznie wiekszg wydajnos¢iot.
W zwigzku z przeplataniem sie dziatan ksztattujacych jakos¢ z czynnosciami logistycz-
nymi wdrazanie i realizacja koncepcji zarzadzania jakoscig i logistyki wymaga spdjnej
koncepcji zarzadzania kwalitatywno-logistycznego, co nie tylko zapobiega sztucznemu
dzieleniu jednego procesu, mozliwym antagonizmom, problemom z koordynacjg, ale
i pozwala na wyzwalanie celéw synergicznych®,

Zdaniem autora elastycznos¢ logistyczna i elastycznosé relacji majg znaczacy po-
zytywny wptyw na poziom jakosci ustug logistycznych oferowanych przez producenta,
co z kolei zwieksza wartos¢, jaka on ceni, i jest miarg zadowolenia z relacji z klientami.
Doskonalenie jakosci jest czyms$ wiecej niz wytgcznie zbieraniem danych z proceséw i od
klienta. Zaréwno producent, jak i dostawca, aby osiggnac jak najwieksze obroty, mu-
szg dbac o to, by ich produkty byty jak najlepszej jakosci. Kupujacy chce, by otrzymany
towar charakteryzowat sie jakoscig odpowiadajacg jego wymaganiom, miat korzystna
cene i byt dostarczony w okreslonym czasie.

Logistyczna obstuga klienta postrzegana jest jako zdolnos¢ do zaspokajania wyma-
gan oraz oczekiwan klientéw gtéwnie co do miejsca i czasu zamawianych dostaw przy
wykorzystaniu wszystkich dostepnych form aktywnosci logistycznej, w tym transportu,
magazynowania, zarzadzania zapasami, informacjg oraz opakowaniami. Stanowi ona je-
den z najwazniejszych elementdw strategii firmy!®.

Procesy zarzgdzania jakoscig i logistykg w przedsiebiorstwie powinny by¢ ze sobg
Scisle powigzane. Obszar zarzgdzania jakosScig i procesy logistyczne muszg sie wzajem-
nie przenika¢, wspadtistniec. Systemy zarzgdzania jakoScig odgrywajg istotng role w bu-
dowaniu dobrych relacji miedzy kontrahentami, a takze w minimalizowaniu ryzyka
w zarzadzaniu logistycznym, co znajduje odzwierciedlenie w tresci wymagan normy.
Prowadzi to do wniosku, iz system zarzadzania jakoscig powinien sta¢ sie narzedziem
powszechnie stosowanym w przedsiebiorstwach. Zarzadzanie jakoscig jest integralng
czescig kazdego systemu logistycznego. Autor niniejszej monografii stoi na stanowisku,
iz dzieki sprawnemu systemowi zarzgdzania jakosScig mozna opisa¢ wydajnosé systemu
logistycznego, oceni¢ mocne i stabe strony oraz zapewnic jego rozliczalnosé.

Systemy jakosci nie tylko polepszajg ogdlng rentownos¢, znacznie umacniajg
pozycje na rynku i zwiekszajg zaufanie klientéw. Oddziatujg réwniez na podniesie-
nie prestizu na rynku lokalnym i krajowym, zapewnienie systemowego zarzadzania
zasobami, wiedzg oraz obstugg klienta, uruchomienie procesu ciggtego doskonale-
nia dziatalnosci i zapewnienie sprawnego przeptywu informacji o zadaniach i ich re-

101 M. Kubaniski, L. Bylinko, D. Owsiak, Jakos¢ w logistyce — krétka charakterystyka, ,Logistyka”, 5/2012,
s.111-113.

102 A, Jezierski, Mulitiperspektywistyczne definiowanie jakosci proceséw logistycznych w dobie konsu-
menckiej, ,LogForum”, 1(2), 6/2005, s. 1-4.

103 p, Smolnik, Jakos¢ logistycznej obstugi klienta na przyktadzie wybranego przedsiebiorstwa, ,,Autobu-
sy: Technika, Eksploatacja, Systemy Transportowe”, 17(6)/2016, s. 1546-1548.
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alizacji'®. Kolejne ich funkcje stanowig: wieksze zaufanie klientéw do firmy — atut
w dziataniach marketingowych, wzrost konkurencyjnosci, usprawnienie funkcjono-
wania organizacji i zarzadzania, lepsze poznanie potrzeb klienta, utatwienie wejscia
na nowe rynki, skrocenie czasu wytwarzania wyrobu/ustugi, oszczednosci naktadow
materiatowych, stworzenie przejrzystych zasad odpowiedzialnosci i premiowania
pracownikéw, zmiana nastawienia pracownikéw na zgodne z kierunkiem rozwoju
przedsiebiorstwa, aktywne, skuteczne i szybkie identyfikowanie i rozwigzywanie pro-
blemdw, unikanie btedéw zamiast ich poprawiania, zadowolenie klientéw, partneréw
i wspotpracownikdw, zmiana podejscia do jakosci w przedsiebiorstwie, wypracowa-
nie struktury odpowiedzialnosci za wyrdb, mozliwos¢ przystgpienia do przetargow
ofert na dostawy wyrobdw, gdy posiadanie certyfikatu jest warunkiem koniecznym
ztozenia oferty, poprawa planowania, poprawa dyscypliny budzetowej, gwarancja
statego, wysokiego poziomu jakosci produktéw i oferowanych ustug, wzrost swiado-
mosci pracownikéw dotyczacej celdw i dazen firmy, pobudzenie i utrzymywanie po-
trzeby statego doskonalenia sie, przejrzystosé proceséw, koncentracja na aspektach
istotnych dla bezpieczenstwa i jakosci wyrobu, poprawa terminowosci ustug oraz ob-
nizenie kosztéw z tytutu reklamacji i odpowiedzialnosci za produkt.

Przedsiebiorstwa wykorzystuja jakos¢ jako jeden z atutéw w walce konkurencyjnej.
Poprawa jakosci produktéw ma dwojaki wptyw na sytuacje firmy — decyduje o zwieksze-
niu konkurencyjnosci wyrobdéw i pozwala na zmniejszenie kosztéw ponoszonych przez
firme. Poprawa struktury kosztéw prowadzi do polepszenia rentownosci i zdolnosci
konkurencyjnej firmy. Jakos¢ jest silnie powigzana z wydajnoscig poprzez zmniejsze-
nie liczby usterek, a tym samym obnizenie liczby zwrotéw od klientéw, co determinuje
zmniejszenie zasobdw ludzkich i materiatowych niezbednych do ich usuwania. Ponadto
powierzenie pracownikom odpowiedzialnosci za jako$¢ zmniejsza zapotrzebowanie na
kontroleréw jakoscil®,

1.3. Rola zarzgdzania informacjami w logistyce

Efektywne i wydajne wykorzystywanie informacji moze by¢ bardzo pomocne w zarza-

dzaniu logistycznym oraz zarzgdzaniu taricuchem dostaw. Do czterech najwazniejszych

korzysci takiego zarzadzania nalezg:

= wieksza wiedza oraz transparentnos¢ tancucha dostaw, pozwalajgce unikng¢ nad-
miernych zapasow dzieki posiadanym informacjom (zastgpié¢ zapasy informacjg
o nich),

194 5, Wawak, Zarzqdzanie jakoscig, podstawy, systemy i narzedzia, Wydawnictwo Helion, Gliwice 2011,
s. 43-49.

105 J, Ejdys, U. Kobylinska, A. Lulewicz-Sas, Zintegrowane systemy zarzqdzania jakoscig, srodowiskiem
i bezpieczeristwem pracy, Oficyna Wydawnicza Politechniki Biatostockiej, Biatystok 2012, s. 29.
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= wieksza swiadomos¢ potrzeb klienta ostatecznego dzieki danym z detalicznych punk-
tow sprzedazy (POS - Point-of-Sale), co pozwala usprawnié planowanie i zmniejszy¢
niestabilnos¢ tancucha dostaw,

= |epsza koordynacja produkcji, marketingu oraz dystrybucji dzieki narzedziom syste-
mu planowania zasobdw przedsiebiorstwa (ERP),

= przyspieszone przetwarzanie zamowien i skrécony czas ich realizacji dzieki mozliwo-

Sci wykorzystania systemow informacji logistycznej'®.

W kazdej organizacji informacja odgrywa wazng role podczas podejmowania dzia-
tan i realizacji biezgcych zadan. Réwniez dziatalnos¢ logistyczna wymaga aktualnych oraz
wiarygodnych danych. Zakres i znaczenie logistyki zmieniaty sie stosownie do potrzeb
i okolicznosci, w jakich funkcjonowaty i rozwijaty sie organizacje. Logistyka wspomaga
wdrazanie misji organizacji i osigganie jej celow'?’.

Domeng logistyki jest zarzgdzanie przeptywem materiatéw i informacji w przedsie-
biorstwie i miedzy podmiotami gospodarujgcymi w celu zapewnienia pozadanej przez
klientow obstugi po jak najmniejszych kosztach. Systemy logistyczne wspdtczesnych
przedsiebiorstw charakteryzujg sie duzg ztozonoscig zachodzacych w nich proceséw
przeptywu zasobéw materialnych, finansowych i informacyjnych. System logistyczny
powinien by¢ jednoczesnie elastyczny i otwarty, charakteryzowac¢ sie wysokim pozio-
mem spdjnosci i dgzeniem do wyzszego stopnia zorganizowania. Informacja umozliwia
racjonalizacje przeptywu pozostatych strumieni (materiatéw, kapitatu, energii i ludzi),
koordynacje wewnatrz systemu logistycznego i jego harmonijne powigzanie z otocze-
niem. Na system informacyjny sktadajg sie organizacja i sposdb postugiwania sie infor-
macja, obejmujgcy wytwarzanie informacji, jej zapisywanie, odczytywanie, przechowy-
wanie, przetwarzanie i przesytanie, a takze zbiér technik i technologii wykorzystywanych
W jego organizacji i wspierajacy jego funkcjonowanie. Podstawowe elementy systemu
informacyjnego to: sprzet (hardware), oprogramowanie (software), bazy danych, te-
lekomunikacja, ludzie i organizacja (wynikajgca ze strategii firmy)°, Wtasciwy system
informacji stanowi warunek uzyskania wysokiej sprawnosci i efektywnosci proceséow
logistycznych.

O przydatnosci informacji decyduja takie jej cechy, jak: aktualnos¢, relewantnosé,
kompletnos¢, przyswajalnosé i wiarygodno$éos:

%6 5. M. Rutner, B.J. Gibson, K.L. Vitasek, C.G. Gustin, Is technology filling the information gap? ,Supply
Chain Management Review”, 2001, s. 58-63.

07 C, Szydtowski, Bezpieczeristwo informacji w logistyce, ,Acta Scientifica Academiae Ostroviensis. Sec-
tio A, Nauki Humanistyczne, Spoteczne i Techniczne”, 5(1)/2011, s. 21-40.

18 p, Zajac, Systemy informatyczne i telematyczne w logistyce, [w:] S. Krawczyk, Logistyka. Teoria i prak-
tyka. Tom 2, Difin, Warszawa 2011, s. 16.

109 Bukowski, Problemy przetwarzania informacji logistycznych w zintegrowanych systemach produk-
cyjnych, [w:] Wybrane zagadnienia logistyki stosowanej. Materiaty VIl Konferencji Logistyki Stosowanej —
Total Logistic Management, Oficyna Wydawnicza TEST, Krakéw 2004, s. 223.
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= wiarygodnos$¢ — musi wystepowac okreslony stopien wiarygodnosci, ze informacja
jest prawdziwa,

= relewantnosé — informacja musi by¢ petna w odniesieniu do potrzeb uzytkownika,

= przyswajalnos¢ — informacja nie powinna wymagac¢ dodatkowych przeksztatcen jej
postaci,

= dostepnosé —informacja musi by¢ jasna i jednoznaczna przy zachowaniu odpowied-
niego czasu odpowiedzi,

= poufnosc dostepu — dostep do informacji musi by¢ poufny, co uzyskuje sie przez jej
odpowiednie kodowanie, tworzenie grupy dostepu dla waskiego grona uzytkowni-
kéw, autoryzacje dostepu,

= bezpieczenstwo —w razie wystgpienia awarii musi by¢ mozliwos¢ odtworzenia new-
ralgicznych elementéw systemu.

Dostepnosc¢ informacji spetniajacych wyszczegdlnione warunki uzyskuje sie dzieki
systemowi informacji logistycznej. Systemy informacji logistycznej to struktury ztozo-
ne z wzajemnie powigzanych: ludzi, sprzetu, oprogramowania i procedur, zastosowane
w celu dostarczenia odpowiednich informacji w zakresie logistyki, wykorzystywanych do
planowania, sterowania, kontroli i mierzenia wynikéw dziatalnosci logistycznej. System
informacji logistycznej moze obejmowaé pojedyncze firmy, a takze ich grupy uczestni-
czace w faincuchach dostaw.

W teorii informacji wystepuje w zasadzie zgodnos¢ co do tego, ze informacja jest
pojeciem pierwotnym, a wiec niedefiniowalnym w sensie normatywnym. Zaréwno
w iloSciowej, jak i jakosciowej teorii informacji podejmowane sg préby sformutowania
opisowe]j definicji tego pojeciall®. Analiza literatury przedmiotu pozwala na znalezie-
nie wielu jego ujeé. Za najprostszy, ale jednoczesnie najbardziej pragmatyczny, uznaje
sie opis autorstwa W. Falkiewicza, wedtug ktdrego: ,informacja jest czynnikiem, ktéry
zwieksza naszg wiedze o otaczajgcej nas rzeczywistosci”?,

Procesy zbierania, gromadzenia, przetwarzania i udostepniania informacji realizo-
wane przez systemy informatyczne pozwalajg przedsiebiorstwom osiggngc zatozone
cele oraz dostosowac catg organizacje do dynamicznie zmieniajgcych sie warunkéw
otoczenia. Zdaniem autora przeobrazenia zachodzgce w aktualnej rzeczywistosci wywo-
tujg radykalng zmiane w ocenie wartosci informacji w przedsiebiorstwach. Informacja,
zwtaszcza w duzych firmach o zasiegu globalnym, nie podlega organizacji ani kontroli.
O ile sama uzytecznosc¢ informacji nie jest kwestionowana, o tyle w dobie konsumpcjo-
nizmu pojawiajg sie duze rozbieznosci co do oceny jej wartosci oraz faktycznego wpty-
wu na powodzenie prowadzonego przedsiewziecia gospodarczego. Efektywnie mode-
lowany system przeptywu, gromadzenia i udostepniania informacji staje sie kapitatem
i towarem, a wiec podstawowym srodkiem stuzgcym podnoszeniu konkurencyjnosci

10 J, Unlod, System informacyjny a jakosciowe ujecie informacji, Systemy Wspomagania Organizacji
2004, s. 164-165.
11, Falkiewicz, Podejmowanie decyzji kierowniczych, PWE, Warszawa 1971, s. 37.
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przedsiebiorstwa na zattoczonym i szybko rozwijajgcym sie rynku. Rozwdj globalnego
spoteczenstwa informacyjnego sprawia, ze informacja jest traktowana jako dobro eko-
nomiczne, podstawowy zasdb i prymarna kategoria ekonomiczna.

Informacja nieczytelna lub trudno dostepna znaczy niewiele, jednak jej wartos¢ la-
winowo wzrasta wraz z uporzgdkowaniem i fatwym dostepem do odpowiednich danych
tak dla pracownikdw, jak i partneréw firmy. Wymagania wobec przedsiebiorcéw sg co-
raz wieksze, a klienci dazg do uzyskania kompleksowej ustugi o najwyzszej jakosci. To
powoduje, iz wiedza, jakg musi dysponowac przedsiebiorstwo na temat na przyktad tan-
cuchow logistycznych klientdw, jest coraz szersza i bardziej skomplikowana, tym samym
rosnie znaczenie technologii informatycznych zarzadzajgcych informacja.

Zadaniem systemu informatycznego dedykowanego na potrzeby zarzadzania lo-
gistycznego jest zapewnienie koordynacji dziatarn ogniw taicucha i zgormadzonej wo-
két nich informacji, aby w petni osiggngc¢ postawione cele logistyczne!'?. Mozna zatem
stwierdzi¢, iz z punktu widzenia zarzadzania logistycznego przeptywy informacyjne spet-
niajg wiele funkcji. Do gtéwnych, zdaniem autora, nalezg: wspomaganie przeptywéw logi-
stycznych, wspieranie tworzenia efektywnych tancuchéw dostaw, efektywne zarzadzanie
zapasami, sprawne sterowanie procesami transportu, magazynowania i wytwarzania.

Jak stusznie stwierdza A. Nowakowska, ,dbatos¢ o gromadzenie i wytwarzanie in-
formacji o najwyzszej wartosci powinna by¢ dazeniem wszystkich przedsiebiorstw two-
rzacych tancuch dostaw, poniewaz jakos$é poszczegdlnych informacji Swiadczy o jakosci
catego strumienia informacyjnego. Natomiast strumien informacyjny taczy elementy
poszczegdinych podsystemdw organizacji gospodarczej z systemem zarzgdzania oraz
ze zbiorem algorytmow przetwarzania danych i stanowi system informacyjny, czyli fun-
dament dziatalnosci przedsiebiorstwa. System informacyjny stanowi wielopoziomowg
strukture lub element taincucha decyzyjnego funkcjonujgcy w systemie zarzadzania,
umozliwiajacy poprzez odpowiednie procedury i modele przetwarzanie konkretnych in-
formacji wejsciowych na pozgdane informacje wyjsciowe”!3, Decyzje logistyczne, ktére
sg scisle powigzane z innymi dziataniami w sferze zarzgdzania, wymagajg informacji po-
zyskiwanych, gromadzonych i przetwarzanych w ramach catego systemu logistycznego
przedsiebiorstwa.

Przez wspomniany wczesniej system informacji logistycznej nalezy rozumie¢ struk-
tury ztozone ze wzajemnie powigzanych: ludzi, sprzetu, oprogramowania i procedur,
wykorzystywane w celu dostarczenia odpowiednich informacji w zakresie logistyki wy-
korzystywanych do planowania, sterowania, kontroli i mierzenia wynikéw dziatalnosci
logistycznej. System informacji logistycznej moze obejmowac pojedyncze firmy i ich

12 M.K. Ggsowska, System informacji jako narzedzie wspomagajgce zarzgdzanie logistykg w przed-
siebiorstwie i taricuch dostaw, ,Zeszyty Naukowe Politechniki Slaskiej. Seria: Organizacja i Zarzadzanie”,
68/2014, s. 290-293.

13 A, Nowakowska, Rola narzedzi zarzqdzania przeptywem informacji w logistyce i tworzeniu wartosci
przedsiebiorstwa, ,Zeszyty Naukowe Uniwersytetu Szczecinskiego. Finanse, Rynki Finansowe, Ubezpiecze-
nia”, 46/2011, s. 133-134.
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grupy uczestniczace w faiicuchach dostaw. Kluczowym zagadnieniem logistyki staje sie
wiec szybki, niezawodny i mozliwie tani przeptyw informacji wewnatrz firmy i miedzy
partnerami tancucha logistycznego, coraz czesciej o charakterze miedzynarodowym.

Logistyczny system informacyjny tworzg strumienie informacyjne taczace elementy
wykonawcze systemu logistycznego z systemem zarzgdzania oraz zbidr procedur prze-
twarzania informacji'!*. System ten daje mozliwosc¢ integracji wielu procesow logistycz-
nych i warunkuje synergie dziatan logistycznych. Ma on charakter strategiczny, gdyz jest
projektowany i wdrazany pod katem wspierania przyjetej strategii przedsiebiorstwa,
stuzac do realizacji jej celdw. Logistyczny system informacji, ze wzgledu na duzy wptyw
na wyniki przedsiebiorstwa i jego pozycje konkurencyjng, powinien zapewniaé bezpie-
czenstwo informacji®.

Obecnie na rynku nie mozna funkcjonowa¢ bez odpowiedniej infrastruktury, za-
sobdéw, wiedzy oraz narzedzi, stuzacych do wymiany informacji. Tymi narzedziami sg
wszelkiego typu mniej lub bardziej zaawansowane systemy logistyczne, spedycyjne lub
magazynowe. Standardem w tego typu systemach, oprocz gtdwnych funkcjonalnosci,
jest szeroki zakres baz danych, raportéw operujacych na tych bazach oraz elementéw
pozwalajgcych na automatyczng wymiane danych z klientami/odbiorcami**®. Do popra-
wy ich pracy wykorzystuje sie technologie komputerowe, co prowadzi do powstania
systemoéw informatycznych. Systemy wspomagajace logistyke to systemy ze sobg zinte-
growane, a wiec dziatajace na wspdlnej bazie danych. Raz wprowadzane dane sg prze-
twarzane i udostepniane innym pracownikom. Realizacja wszystkich zlecen jest mozliwa
dzieki zastosowaniu odpowiednich algorytméw!?’.

Jest wiele systemow informacyjnych wspierajgcych prace logistyki, autor niniejszej
monografii wybrat i omowit tylko te, ktére w jego opinii odgrywaja bardzo wazna role
w kontekscie zarzadzania logistycznego.

System WMS (Warehouse Management System) to oprogramowanie zarzadzajace
magazynem — narzedzie informatyczne uzywane do kontroli, koordynacji i optymalizacji
dziatan, proceséw i operacji wykonywanych w magazynie. WMS jest kompleksowym
rozwigzaniem (oprogramowanie, urzadzenia, ustugi i serwis) pozwalajgcym na zarza-
dzanie ruchem produktéw w magazynie oraz optymalizujgcym wykorzystywanie prze-
strzeni magazyndw. Systemy informatyczne tej klasy sg narzedziami specjalistycznymi
stosowanymi do obstugi proceséw magazynowych. W przedsiebiorstwach zachodnich

14 A, Softysik-Piorunkiewicz, Projektowanie logistycznych systemdw informatycznych, ,Studia Ekono-
miczne, Zeszyty Naukowe Uniwersytetu Ekonomicznego w Katowicach”, 128/2013, s. 115-125.

15 A, Szymonik, Logistyczny system informacyjny przedsiebiorstwa, [w:] A. Szymonik, Logistyka produk-
cji. Procesy. Systemy. Organizacja, Difin, Warszawa 2012, s. 161-167.

116 S, Kot, M. Starostka-Patyk, Systemy informatyczne wspomagajgce wspétprace w taricuchach dostaw,
[w:] S. Kot, M. Starostka-Patyk, D. Krzywda, Zarzqdzanie taricuchem dostaw, Wydawnictwo Wydziatu Zarza-
dzania Politechniki Czestochowskiej, Czestochowa 2009, s. 63-68.

17 M. Grebowiec, Systemy informacyjne i ich zastosowanie w logistyce produktow zywnosciowych, ,Lo-
gistyka”, 4/2012, s. 947-949.
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czesto wystepuje wspotpraca systemu klasy WMS, ktéry jest zainstalowany w magazy-
nie, z systemem nadrzednym zarzgdzajgcym catym przedsiebiorstwem. Na ogét tym
systemem jest system klasy ERP2,

Chociaz analiza przeptywéw i okreslenie lokalizacji stosowanej w magazynie wptywa
na ustawienie oraz parametry oprogramowania zarzgdzajgcego, to jednak istniejg funk-
cje podstawowe, jak zarzadzanie przyjeciami, lokalizacja, kontrolg stanu magazynowego
i wydan, ktére muszg by¢ koniecznie wykonywane przez dowolny WMS. Przedsiebior-
cy stosujg systemy zarzagdzania WMS, aby utatwi¢ operacje magazynowe za posrednic-
twem systemoéw informatycznych w celu lepszego $ledzenia i skutecznego zarzadzania
zapasami. Systemy zarzgdzania magazynem mozna sklasyfikowac w rézne grupy na pod-
stawie wielu czynnikéw, ale ogdlnie sg one podzielone na kategorie poziomu 1, poziomu
2 i poziomu 3. Ta kategoryzacja opiera sie na wbudowanej funkcjonalnosci i elastycz-
nosci produktu WMS. System jest przeznaczony do ewidencji ilosciowo- wartosciowe;.
Umozliwia kompleksowe zarzgdzanie przestrzenig magazynowa, z petng identyfikacja
asortymentu przypisanego do konkretnych miejsc lokalizacji. Uzytkownik ma mozliwos¢
definiowania zagospodarowania przestrzeni magazynowej, w tym sektoréw, rzeddw, re-
gatéw i poétek. System automatycznie podpowiada magazynierowi, do jakiej lokalizacji
ma sie uda¢, aby wydac okreslony towar, zgodnie z przyjetym systemem przeptywu to-
warow, lub na jakg lokacje ma ztozy¢ palety?°.

System do zarzgdzania magazynem nie tylko utatwia w nim prace, ale réwniez
wptywa na inne procesy wynikajace z funkcjonowania przedsiebiorstwa, na przyktad
na inwentaryzacje, dla ktérej WMS jest bardzo duzym wsparciem. Mowimy tu nie tylko
o skrdceniu czasu realizacji samego spisu z natury, ale rowniez o szybszym rozpoczeciu
produkcji, ktéra zgodnie z procedurami musi by¢ zatrzymana na czas inwentaryzacji.
Z reguty czes¢ firm organizuje inwentaryzacje w dniach wolnych od produkcji, zeby nie
traci¢ na produktywnosci, ktéra jest dla przedsiebiorstwa szalenie wazna. Jednak nie
wszystkie przedsiebiorstwa mogg sobie pozwoli¢ na to rozwigzanie i muszg przepro-
wadzac¢ inwentaryzacje w ramach tygodnia pracy. Wczesniejsze zakonczenie inwenta-
ryzacji, dzieki efektywnosci zarzadzania procesem magazynowania przez system WMS,
daje mozliwos¢ skrécenia tak zwanych zamrozonych zmian produkcyjnych, a tym sa-
mym wptywa na zwiekszenie produktywnosci firmy. Zdaniem autora firmy z branzy logi-
stycznej i tanncucha dostaw, chcgc wdrozy¢ systemy zarzadzania magazynem (WMS), aby
jednoczesnie zmaksymalizowac¢ swoj potencjat biznesowy i uzyskac przewage konkuren-
cyjng poprzez zapewnienie klientom ptynnych ustug logistycznych, powinny pamietac,
ze wdrozenie WMS powinno by¢ dostosowane do najnowszych osiggniec technologicz-
nych, by wspieraé najnowsze technologie.

118 A, Duda, Charakterystyka i ocena mozliwosci zastosowania systemow informatycznych klasy WMS,
»Zeszyty Naukowe Wydziatu Zarzadzania i Dowodzenia Akademii Obrony Narodowej”, 3(15)/2015, s. 5-17.

19 p, Pietrzak, Specyfika i wdrozenie magazynowego systemu informatycznego (WMS) na gruncie pol-
skich przedsiebiorstw, , Logistyka”, 2/2012, s. 957.
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System klasy ERP (Enterprise Resource Planning) nalezy do grupy zintegrowanych
systemoéw wspierajacych zarzadzanie przedsiebiorstwem. Powstat on w wyniku rozwoju
systeméw wspomagajacych zarzadzanie. W literaturze funkcjonuje wiele definicji sys-
temu ERP. Jedna z nich, stworzona przez APICS (American Production and Inventory
Control Society), rozumiana jest jako schemat organizacji, standaryzowania i definiowa-
nia proceséw biznesowych koniecznych do efektywnego sterowania i planowania or-
ganizacjg, za pomoca ktérego przedsiebiorstwo moze wykorzystywaé swojg wiedze do
uzyskania przewagi konkurencyjnej. System ERP to zespdt wspotpracujacych modutédw,
opartych na scalonej bazie danych i wspierajgcych wszystkie dziaty przedsiebiorstwa
w zarzgdzaniu'?, Systemy ERP zaabsorbowaty metodologie MRP Il i dodaty do niej nowe
komponenty, zwigzane z zarzagdzaniem ptynnoscia, zarzgdzaniem wolnymi srodkami czy
analizag rentownosci inwestycji finansowych — systemy w tym ujeciu niejako ,wyprze-
dzity” metodologie'?. Systemy klasy ERP pozwalajg na doktadne planowanie i analize
proceséw zachodzgcych wewnatrz przedsiebiorstwa. Ich kontrola nie obejmuje zdarzen
zewnetrznych, dotyczacych na przyktad klientéw przedsiebiorstwa czy jego dostawcow,
na co remedium stanowi zastosowanie technologii internetowych umozliwiajgcych wta-
czenie podmiotéow zewnetrznych do taiicucha informacyjnego. W ten sposéb w miej-
sce oderwanych od siebie systeméw ERP poszczegdlnych uczestnikdw rynku tworzy sie
zintegrowany tancuch wartosci i dostaw. Gtdwng czescia systemu jest baza danych, na
ktérej catkowicie opiera sie jego dziatanie. Informacje sg jednorazowo wprowadzane
przez uzytkownikédw do wspdlnej bazy, nastepnie sg przetwarzane i uaktualniane. Dzieki
temu przeptyw wiadomosci w firmie jest bardzo sprawny!*. Systemy ERP mozna po-
dzieli¢ na podstawie dwdch kryteridéw. Ze wzgledu na zastosowanie wyrdznia sie syste-
my: zarzadzania, sterowania, diagnostyczne, gromadzenia dokumentéw i wspomagania
proceséw zarzadzajgcych. Ze wzgledu na poziom specjalizacji wyrdznia sie zas: systemy
specjalizowane, tj. projektowane na zamdwienie, na przyktad konkretnego przedsie-
biorstwa, i uniwersalne — zawierajgce wszystkie podstawowe funkcje i moduty (finanso-
wy, logistyczny, magazynowy itp.), ktdre nadajg sie do wdrozenia w wiekszosci organi-
zacji'®. Jadrem catego systemu jest jedna centralna baza danych, z ktérg poszczegdlne
aplikacje wymieniajg dane i na ktdérej opiera sie dziatanie catego systemu. Baza danych
gromadzi i przechowuje dane pochodzace z réznych obszaréw dziatalnosci przedsiebior-
stwa. Zrédtem danych bazy dla korzystajacych z niej sg komérki organizacyjne w réznych
pionach przedsiebiorstwa. W bazie danych ERP nowe dane wprowadzane sg tylko raz

120 D, Latata, Charakterystyka systemu klasy ERP, ,Organizacja i Zarzadzanie, Autobusy”, 6/2018,
s.1221-1223.

121 p, Lech, Zintegrowane systemu zarzqdzania ERP/ERPII. Wykorzystanie w biznesie, wdrazanie, Difin,
Warszawa 2003, s. 12.

122 A, Szymonik, Informatyka dla potrzeb logistyka (1), Difin, Warszawa 2015, s. 90-93.

123 B, Galinska, J. Kopania, Zastosowanie systemu ERP w przedsiebiorstwie logistycznym, , Autobusy”,
6/2016, s. 1334.
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w jednym miejscu, a ich wpisanie powoduje automatyczne uaktualnienie wszystkich
powigzanych z nimi danych??,

Systemy ERP i WMS stajg sie coraz bardziej elastyczne. Zadanie, ktére kilka lat temu
byto niemozliwe lub bardzo trudne, na przyktad wdrozenie zaawansowanego systemu
ERP w matej firmie, stato sie obecnie powszechng praktyky. Na rozwéj systemu WMS
wielki wptyw wywarta rewolucja mobilna, dzieki ktérej systemy staty sie tatwiejsze
w obstudze — kolorowa aplikacja umozliwia prace z ekranem dotykowym. Elektroniczna
wymiana informacji w taricuchu dostaw, aktualizacja danych mobilnych, integracja z au-
tomatyzacjg transportu i magazynowania staty sie standardami. Zarzagdzanie magazy-
nem nie odbywa sie w izolacji. WMS czesto obejmuje integracje ze sprzetem, takim jak
skanery kodéw kreskowych, drukarki, systemy etykietowania z zewnetrznymi firmami
spedycyjnymi, lub integracje z wewnetrznym oprogramowaniem ERP.

Kazda firma, ktéra planuje wdrozy¢ system zarzadzania informacjami, musi wzigé
pod uwage okreslony poziom ryzyka. Liczba analizowanych rodzajow ryzyka, zdaniem
autora, powinna by¢ ograniczona do obszardw, ktére rzutujg w sposdb istotny na wyniki
wdrozenia. NajczesSciej spotykane typy ryzyka, zwigzane z wdrazaniem systemow zarzg-
dzania informacjami, to:
= Ryzyko zwigzane z nieuruchomieniem systemu zarzgdzania informacjami, wynikaja-

ce z réznych przyczyn zewnetrznych, realizujace sie na przyktad w sytuacji, gdy po

stronie dostawcy systemu informatycznego wdrozenie zostato anulowane lub nie
zostato zakonczone w petni sprawnym i zleconym wdrozeniem. Istotnym elemen-
tem tego obszaru ryzyka sg wydatki poniesione przez firme na wdrozenie systemu.

Ich koszt powinien obejmowac nie tylko poczatkowy koszt oferty, ale takze wydatki

na zaangazowanie pracownikéw firmy we wdrozenie lub zakup serwerdéw i innego

sprzetu IT.

= Ryzyko przekroczenia budzetu. Jest to trudne do unikniecia, najczesciej wystepujace
ryzyko, niezaleznie od klasy zintegrowanego systemu informatycznego. Jesli projekt
jest bardzo zaawansowany, to kierownictwo rzadko decyduje sie nie przeznaczac
dodatkowych zasobdéw na petne wdrozenie systemu. Dlatego dostawcy systemoéw IT
czesto nie doceniajg kosztéw wdrozenia w swojej ofercie lub pomijajg wazne drogie
elementy systemu, takie jak szkolenia przysztych uzytkownikéw lub administracja
projektu, liczac na rozstrzygniecie o dodatkowym finansowaniu dopiero po rozpo-
czeciu procesu wdrazania systemu IT.

= Ryzyko nieosiggniecia przez firme planowanych korzysci z wdrozenia systemu. Przy
podejmowaniu decyzji o wdrozeniu systemu decydujgcym czynnikiem jest zakres
wynikajacych z tego korzysci dla firmy, w zwigzku z czym ten obszar ryzyka nalezy
uznac za najwazniejszy. Osiggniecie planowanych celéw biznesowych zalezy od za-

124 A, Dudziak, M. Stoma, L. Rydzak, Narzedzia klasy ERP w strategii zarzqdzania systemem produkcyj-
nym, ,, Zeszyty Naukowe Politechniki Slaskiej. Seria: Organizacja i Zarzadzanie”, 113/2017, s. 58.
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awansowania funkcjonalnego i w petni dziatajgcego systemu, co przejawia sie nie-

zdolnoscig do spetnienia wymagan biznesowych.
= Ryzyko opdznienia we wdrozeniu systemu, odnoszace sie do sytuacji, gdy system

w petni wdrozono, zaktadane zyski biznesowe uzyskano, ale ze znacznym opdznie-

niem, na przyktad 3-6 miesiecy. Czynnikiem wptywajgcym na ten obszar ryzyka jest

przede wszystkim jakos¢ zarzadzania projektami w firmie wdrazajace;j.

Procesy informatyzacji przedsiebiorstw implikujg wiele dylematéw o charakterze
organizacyjno-technicznym. Wdrozenie systemu informatycznego do zarzadzania in-
formacjami w logistyce powoduje zmiany w stosowanej technologii, a takze zmiany
o charakterze kulturowym. Ocena uzytecznosci projektéw w kontekscie poprawy jako-
$ci zarzadzania wywotuje watpliwosci, przede wszystkim o charakterze kulturowym. Jak
wskazuje M. Kurpa!®, z ktéorym w petni zgadza sie autor niniejszej monografii, proce-
sy informatyzacji, szczegdlnie obejmujace dziatania w zakresie automatyzacji operacji
i procedur, mogg prowadzi¢ do uzasadnionych trudnosci dotyczacych roli i miejsca czto-
wieka w nowym, informatycznym modelu organizacyjnym. Praktyka zarzadzania syste-
mami informacji dowodzi wystepowania zjawiska strachu wsréd pracownikéw przed
utratg miejsc pracy, a takze wskazuje na dziatania zarzgdu w zakresie restrukturyzacji,
derekrutacji czy tez outsourcingu.

125 M. Krupa, Rola zintegrowanych systemow informatycznych klasy ERP w ksztaftowaniu kultury orga-
nizacyjnej. Pomiedzy kulturg konstruktywngq a technopatologiq, ,,Zarzadzanie i Finanse. Journal of Manage-
ment and Finance”, 14(3/1)/2016, s. 331-334.



Systemy wirtualnej i rozszerzonej
rzeczywistosci

2.1. Geneza wirtualnej i rozszerzonej rzeczywistosci

Rzeczywistos$é wirtualna (RW, ang. Virtual Reality —VR) i rozszerzona rzeczywistosc (RR,
ang. Augmented Reality — AR) to potezna technologia, ktéra obiecuje zmieni¢ zycie lu-
dzi w sposdb, w jaki nie uczynity tego do tej pory zadne inne rozwigzania. Jej dziatanie
opiera sie na zasadzie, ze sztucznie stymulujgc zmysty ciata, oszukujemy je, aby zaakcep-
towac inng wersje rzeczywistosci. Pozwala ona nawet na spotkanie z ludZzmi w innych,
nowych swiatach, ktére mogg prawdziwe lub sztuczne. Jest to kolejny krok na drodze
obejmujacej wiele znanych mediéw: od obrazéw po filmy i gry wideo.

Przejscie do Swiata grafiki komputerowej, zdaniem autora niniejszej monografii, nie
stanowi juz problemu nawet dla przecietnego uzytkownika. Ta fascynacja nowa rzeczy-
wistoscig czesto zaczyna sie od gier komputerowych, a zetkniecie sie z nig powoduje, ze
niejako ,,zarazajgc” mtodych, ciekawych $wiata ludzi, trwa wiecznie. Pozwala zobaczy¢
otaczajacy Swiat w innym wymiarze i doswiadczy¢ rzeczy, ktére nie sg dostepne w praw-
dziwym Zzyciu lub nawet jeszcze nie zostaty stworzone. Co wiecej, Swiat grafiki tréjwy-
miarowej nie ma ani granic, ani ograniczen i moze by¢ tworzony i zmieniany dowolnie.
Dla ludzi, ktérzy ze swej natury zawsze chcg wiecej, jest to za mato. Pragng oni bowiem
wkroczy¢ w ten wirtualny swiat i wchodzi¢ z nim w interakcje, zamiast jedynie ogladac
zdjecie na monitorze. Opisywania w pracy technologia, niezwykle popularna i modna
w trwajacej dekadzie, nosi nazwe wirtualnej rzeczywistosci.

Poczatki rozwoju wirtualnej i rozszerzonej rzeczywistosci siegajg XIX wieku. Powsta-
ty wowczas pierwsze urzadzenia stanowigce podwaliny rozwoju koncepcji urzadzen wir-
tualnej i rozszerzonej rzeczywistosci. Statyczng wersje dzisiejszych stereoskopowych te-
lewizoréw 3D, noszgcg nazwe stereoskopu, wynalazt w 1832 roku, a wiec jeszcze przed
fotografig, Sir Charles Wheatstone. Urzgdzenie wykorzystato lustra ustawione pod k3-
tem 45°, aby odbija¢ obrazy z lewej i prawej strony oka.

Pierwszy patent wyswietlacza zaktadanego na gtowe zostat stworzony przez
T. McColluma w 1945 roku (rysunek 2.1). Jego koncepcja byty okulary stuzace do ogla-
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dania telewizji stereoskopowej, ktéra byta z kolei przeznaczona dla nieinteraktywnych
filmow obstugujgcych tylko wyswietlanie wizualne bez $ledzenia ruchu. Stosujgc po-
dobne podejscie, wynalazca H. Gernsback zaprojektowat i stworzyt pierwszy prototyp
okularéow do ogladania telewizji.

Oxt, 30, 1945. H. J, DE N, McCOLLUM 2,388,170 -

STIREOSCOrIC VELBYISION APPARATUS

. Filed April 15, 1843

Rys. 2.1. Stereoscopic television apparatus

Zrédto: T. McCollum, Stereoscopic television apparatus, US Patent #2,388,170 (1945).

W roku 1960 M. Heilig opatentowat ulepszenie tego urzadzenia, dbajac o wygode
jego uzytkowania dla jednej osoby. Projekty Heiliga znacznie bardziej przypominajg dzi-
siejsze gogle RW — byty to stereoskopy lub podobne systemy bazujgce na zapewnieniu
pierwszego i drugiego obrazu usytuowanego w dwdch lokalizacjach, przy czym obrazy

L F. Steinicke, Being really virtual. Inmersive natives and the future of virtual reality, Springer, Cham
2016, s. 25.
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odpowiadaty paralaktycznie przesunietym widokom tego samego obiektu i prezento-
walty pierwszy i drugi obraz, odpowiednio dla lewego i prawego oka obserwatora (rysu-
nek 2.2). Dwa lata pdzniej Heilig stworzyt réwniez symulator Sensorama — urzadzenie
podobne do znanych dzisiaj kin 5D. Zasada jego dziatania opieratfa sie na tym, ze uzyt-
kownik wktadat glowe w specjalne stojgce urzadzenie, ktére poza dzwiekiem i obra-
zem oferowato doswiadczanie takze wielu innych odczu¢, jak podmuch wiatru, zapa-
chy, wibracje?. Maszyna miata wiele funkcji zwiekszajacych poczucie immers;ji, takich
jak kolorowy, stereoskopowy wyswietlacz, wiatraki generujgce sztuczny wiatr, emitery
zapachodw, gtosniki stereofoniczne czy ruchome siedzenie. Wszystkie te elementy moz-
na nazwac warstwami budujgcymi doswiadczenie w wirtualnej rzeczywistosci. Stosujac
wiecej warstw, mozna oczekiwaé gtebszego doswiadczenia uzytkownika.

Oct. 4, 1960 M. L HEILIG 2,955,156
Oct. 4, 1960 M. L. HEILIG 2,955,156 TELEVISION APPAR FOR INDIVIDUAL USE
IC-TELEVISION RA' FOR USE Filed May 24, 1957 3 Shoats-Sheet 2

Filed May 24, 1957 3 Sheets-Sheet 1

m;mogt \
BY, e 7
Az i‘l’rorms\rs"‘t

Rys. 2.2. Stereoscopic-television apparatus for individual use

Zrédto: MLL. Heilig, Stereoscopic-television apparatus for individual use, US Patent #2,955,156 (1960).

2 P. Sylwestrzak, J. Szkutnik, Rzeczywistosc rozszerzona jako istotny element innowacyjnosci w dziatalnosci
zarzgdczej i operacyjnej przedsiebiorstw dystrybucji energii elektrycznej, ,Rynek Energii”, 1(140)/2019, s. 98.
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W 1961 roku inzynierowie Philco Corporation zbudowali pierwszy dziatajacy wy-
Swietlacz zaktadany na gtowe (Head Mounted Display) pozwalajacy $ledzi¢ obiekty.
Gdy uzytkownik poruszyt gtowg, kamera znajdujgca sie w drugim pokoju poruszata sie
zgodnie z ruchami gtowy uzytkownika, dajgc mu poczucie przebywania w innym po-
mieszczeniu. Byt to pierwszy na swiecie dziatajgcy system teleobecnosci. Rok pdzniej
IBM otrzymat patent na pierwszg rekawice do wprowadzania danych. Rekawica zosta-
ta zaprojektowana jako wygodna alternatywa dla wprowadzania danych za pomoca
klawiatury lub konsoli. Zawierata ona czujniki dla kazdego palca, pozwalata rozpoznaé
w ten sposob wiele jego pozycji, zas cztery mozliwe pozycje dla kazdego palca umozli-
wiaty opracowanie ponad miliona — doktadnie 1 048 575 - kombinacji wprowadzania
danych. Takie rekawice z bardzo réznymi implementacjami staty sie w latach 90. po-
wszechnie wykorzystywanym urzgdzeniem do wprowadzania danych w ramach wirtu-
alnej rzeczywistosci.

Poczawszy od 1965 roku, T. Furness i inni naukowcy z Bazy Sit Powietrznych Wright-
-Patterson pracowali nad wizualnie sprzezonymi systemami dla pilotéw, ktére sktadaty
sie z wyswietlaczy montowanych na gtowie uzytkownika. Podczas gdy Furness tworzyt
monitory montowane na gtowie, |. Sutherland wykonywat podobng prace na Uniwer-
sytecie Harvarda w Utah. Sutherland jest znany z tego, ze jako pierwszy zademonstro-
wat mocowanie na gtowie wyswietlacza wykorzystujgcego ruchy gtowy uzytkownika
i generowane komputerowo zdjecia, a takze zaproponowat nazwe rozwigzania: Head-
-Mounted Display. System ten okreslano rowniez jako miecz Damoklesa (nazwa wzieta
sie stad, ze urzadzenie ze wzgledu na swoje rozmiary byto tak ciezkie, ze podwieszano
je na suficie nad gtowg uzytkownika — dostrzezono tu paralele do sytuacji, gdy mityczny
Dionizos zawiesit miecz nad Damoklesem). Urzadzenie nie tylko pokazywato proste ob-
razy w tréjwymiarze, ale i aktualizowato perspektywe w zaleznosci od potozenia gtowy
uzytkownika, co jest kluczowe dla prawidtowej percepcji w wirtualnej rzeczywistosci.
Historia Damoklesa jest dla technologii RW metaforg: ,,z wielkg mocg wigze sie wielka
odpowiedzialnos¢, niepewne sytuacje dajg poczucie ztego”, a jak stwierdzit Szekspir
w ,Henryku IV” — ,niepokdj lezy na gtowie, ktéra nosi korone”. Wszystko to, co stato
sie podwaling RW dla obu twércéw, jest istotne dla uzytkownikdéw RW nawet w dzisiej-
szych czasach.

W 1975 roku M. Krueger stworzyt VideoPlace — pokdj pozwalajacy uzytkownikom
na interakcje z wirtualnymi obiektami. Ten oparty na wizji system sledzit dtonie i umoz-
liwiat wzajemne oddziatywanie wielu palcéw, dtoni i ludzi za pomocg bogatego zestawu
gestow. Uzytkownicy VideoPlace mogli odkrywac interaktywne doswiadczenia w nie-
ograniczony sposob dzieki interakcjom catego ciata.

Zainspirowany wizjg |. Sutherlanda dr Frederick P. Brooks Jr. ustanowit nowy pro-
gram badawczy w dziedzinie grafiki interaktywnej na Uniwersytecie Karoliny Pétnocne;j

3 J. Carmigniani, B. Fuhrt, Augmented reality: An overview, [w:] B. Furht (red.), Handbook of augmented
reality, Springer Science, Business Media, Llc. 2011, s. 3.
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w Chapel Hill, poczatkowo ktadgc nacisk na grafike molekularng. Spowodowato to nie
tylko wizualng interakcje z symulacjg czgsteczki, ale zawierato takze sprzezenie zwrotne
sity w przypadku dokowania symulowanych czgsteczek. Dzieki rozwigzaniom Brooksa
mozna byto poczu¢ proces dokowania czgsteczki. Od tego czasu Uniwersytet Karoliny
Pétnocnej w Chapel Hill koncentruje sie na budowaniu réznych systeméw i aplikacji RW
z zamiarem pomocy praktykom w rozwigzaniu prawdziwych probleméw, poczawszy od
architektonicznych wizualizacji, na mikroskopijnych symulacjach chirurgicznych skon-
Czywszy.

W 1982 roku powstata firma Atari Research, kierowana przez legendarnego in-
formatyka A. Kaya. Zespdt badawczy Atari, w tym S. Fisher, J. Lanier, T. Zimmerman,
S. Foster i B. Wenzel, dokonali burzy mézgéw, w wyniku ktérej opracowali nowatorskie
sposoby interakcji z komputerami — tak zaprojektowana technologia przyczynita sie do
komercjalizacji systeméw RW*.

W roku 1985 S. Fisher, obecnie pracujgcy w NASA Ames, wraz z innymi bada-
czami NASA, opracowat pierwszy komercyjny, stereoskopowy HMD z szerokg gtowicg
zwiekszajgcg pole widzenia, zwany wyswietlaczem wirtualnego srodowiska wizualne-
go (VIVED). Do jego konstrukcji wykorzystano maske ptetwonurka wzbogacong wy-
Swietlaczami dostarczanymi przez dwa telewizory kieszonkowe. Nastepnie S. Foster
i B. Wenzel zbudowali system o nazwie Convolvotron, ktéry zapewnit zlokalizowane
dzwiekéw 3D. System RW byt bezprecedensowy, poniewaz HMD moze by¢ produko-
wany w stosunkowo przystepnej cenie, co dato asumpt do ,,narodzin” przemystu rze-
czywistosci rozszerzonej.

J. Lanier i T. Zimmerman opuscili Atari w 1985 roku, aby rozpocza¢ badania VPL -
Visual Programming Language, w ktérym zbudowali komercyjne rekawice RW, wyswie-
tlacze montowane na gtowie i oprogramowanie do nich.

Pod koniec lat 80. i 90. rzeczywistos$¢ wirtualna zwrdcita uwage opinii publicznej, co
jest zastugg wspomnianego juz Laniera — pioniera informatyki, ktéry w 1987 roku wpro-
wadzit do uzycia termin ,rzeczywistos¢ wirtualna”. Badania nad nig trwaty do lat 90. XX
wieku, co w potgczeniu z pojawieniem sie takich filmoéw, jak ,,The Lawnmower Man”,
pomogto zwiekszy¢ jej range.

Przewazajaca czes¢ obszaru rzeczywistosci wirtualnej to przede wszystkim doswiad-
czenia wizualne wyswietlane na ekranie komputera lub za pomocga specjalnych wyswie-
tlaczy stereoskopowych. Rzeczywisto$¢ wirtualna moze réwniez obejmowac stymulacje
stuchu przez gtosniki lub stuchawki. Uzytkownicy mogg wchodzié¢ w interakcje ze Srodo-
wiskiem wirtualnym za pomocg urzadzen, takich jak klawiatura, mysz lub przewodowe
rekawiczki. Historia rzeczywistos$ci wirtualnej jest w duzej mierze historig préb uczynie-
nia doswiadczenia bardziej realnym. Wiekszos$¢ przyktaddw historycznych ma charakter
wtasnie wizualny, a w mniejszym stopniu stuchowy, co wynika ze sposobu doswiadcza-
nia przez ludzkie zmysty, wérdd ktorych wzrok daje cztowiekowi najwiecej informacji,

4J. Jerald, The VR book. Human-centered design for virtual reality, ACM Books Series, #8, 2015, s. 22-27.
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a drugi w kolejnosci jest stuch. Jednoczesnie, jak wynika z teorii mowy niewerbalnej, az
90% naszego postrzegania $wiata ma charakter wizualny lub stuchowy.

O ile pojawiajace sie proby wykorzystania rzeczywistosci rozszerzonej wspomagaty
jej stopniowe upowszechnianie sie, o tyle po raz pierwszy rzeczywisto$¢ rozszerzona
zostata wykorzystana przez T. Caudella, ktérego w 1990 roku poproszono o ulepszenie
drogich sposobdéw przedstawiania diagramdéw oraz urzadzen znakujacych do kierowania
pracownikami w hali produkcyjnej. Caudell zaproponowat wéweczas zastgpienie wielkich
tablic ze sklejki, ktore zawieraty indywidualnie zaprojektowane instrukcje okablowania
dla kazdego samolotu, specjalnymi okularami do RW wyswietlajgcymi okreslone sche-
maty samolotu na tablicach, ktore dzieki temu staty sie uniwersalne i wielozadaniowe?®.
Wodéweczas zaczeto takze omawiac zalety rzeczywistosci rozszerzonej wzgledem rzeczywi-
stoscig wirtualnej (RW), wymagajgcej mniejszej mocy w zwigzku z tym, ze wymaga ona
mniejszej liczby pikseli. W tym samym roku L.B. Rosenberg opracowat jeden z pierw-
szych funkcjonujacych systemdéw AR w postaci wirtualnych urzadzen i zademonstrowat
ich korzysci w zwiekszaniu wydajnosci ludzi, zas S. Feiner, B. MaclIntyre i D. Seligmann
napisali pierwszy obszerny artykut na temat prototypu systemu AR o nazwie KARMA®
(Knowledge-based Augmented Reality Maintenance Assistant).

Zdefiniowane w 1994 roku przez P. Milgrama i F. Kishino kontinuum rzeczywistosci
wirtualnej - reality-virtuality continuum (rysunek 2.3) - obejmuje prawdziwe i wirtualne
Srodowisko. Zgodnie z tg koncepcjg rzeczywistos¢ rozszerzona i wirtualnosé rozszerzo-
na znajdujg sie gdzie$ pomiedzy, z tym ze rzeczywisto$¢ rozszerzona znajduje sie blizej
Srodowiska rzeczywistego, a rozszerzona wirtualnos¢ - blizej Srodowiska wirtualnego’.
Zdaniem autora niniejszej monografii rzeczywisto$¢ i wirtualnos¢ to kategorie ulegaja-
ce coraz silniejszemu rozmyciu. Wraz z rozwojem wirtualnych srodowisk doswiadczamy
rozszerzania pojecia rzeczywistosci (extended reality). Przedstawiona przez Milgrama
i Kishino koncepcja kontinuum, w ktérym rzeczywisto$¢ i wirtualnosé sg przeciwlegty-
mi biegunami tego samego zjawiska, znalazta powszechne zastosowanie. Pomimo juz
50-letniej historii wirtualnej rzeczywistosci dopiero rozwadj grafiki komputerowej i wpro-
wadzenie rozwigzan konsumenckich w ostatnich latach doprowadzity do szerszego zain-
teresowania tym medium. Nie jest to zatem novum, cho¢ omawiane rozwigzanie wcigz
znajduje sie na wczesnym etapie rozwoju.

W 1997 roku R. Azuma napisat pierwszg prace o rzeczywistosci wirtualnej, potwier-
dzajac powszechnie uznang definicje AR. Zidentyfikowat jg jako potgczenie rzeczywistego
i wirtualnego srodowiska, bedac jednoczesnie zarejestrowanym w 3D i interaktywnym

> H. Ho-Gun, J. Hong, Augmented reality in medicine, Hanyang Medical Reviews, Hanyang University
College of Medicine, Institute of Medical Science, 2016, s. 205.

5S. Feiner, B. MaclIntyre, D. Seligmann, Knowledge-based augmented reality, “Communications of the
ACM”, 36(7)/1993, s. 54-60.

7P. Milgram, F. Kishino, A taxonomy of mixed reality visual displays, “leice Trans. Inf. & Syst.”, E77-D(12)/
1994, s.1321-1322.
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Rys. 2.3. Diagram kontinuum rzeczywisto$¢-wirtualnos¢ wedtug P. Milgrama

Zrédto:  opracowanie wiasne na podstawie P. Milgram, F. Kishino, A taxonomy of mixed reality visual di-
splays, ,leice Trans. Inf. & Syst.”, E77-D(12)/1994, s. 1321-1322.

w czasie rzeczywistym?. Pierwsza mobilna gra AR na $wiezym powietrzu, ARQuake, zo-
stata opracowana przez Bruce’a H. Thomasa w 2000 roku i zademonstrowana podczas
International Symposium on Wearable Computers. Natomiast Raport Horizon z roku
2005 przewidywat, ze technologie AR pojawig sie na szerszg skale w ciggu nastepnych
4-5 lat, co sie potwierdzito. W kolejnych latach powstawato coraz wiecej aplikacji AR
w powigzaniu z aplikacjami mobilnymi, takimi jak uruchomiony w roku 2008 Wikitude
AR Travel Guide, ale takze wraz z rozwojem aplikacji medycznych, ktéry nastgpit w 2007
roku. Obecnie postep technologiczny, rosnaca liczba systemdéw AR i tworzonych apli-
kacji, w szczegdlnosci prototyp MIT 6% sense i kolejne generacje iPhone, s3 obietnicg
zrewolucjonizowania mobilnego AR.

Pierwszych 15 lat XXI wieku ukazato dynamiczny wzrost w dziedzinie RW. Kompute-
ry, a przede wszystkim technologie mobilne, zdominowaty nasze zycie ze wzgledu na ich
moc, wzglednie niskie koszty i niewielkie rozmiary. Zwiekszenie popularnosci i wszech-
obecnos¢ smartfondw umozliwity powstanie generacji lekkich i praktycznych urzadzen
RW i doprowadzity do ponownego zainteresowania RW. Aktualnie podstawowe elemen-
ty smartfondw - wysokiej rozdzielczosci wyswietlacze, zyroskopy lub akcelerometry —
sg wbudowane w wiekszo$¢ urzadzen. Jest to jeden z gtdwnych powodow, dla ktérych
technologia RW kosztuje tylko utamek ceny, za ktérag mozna byto naby¢ takie maszyny
na poczatku lat 90. Ponadto przemyst gier komputerowych nadal napedza popyt kon-
sumentéw na RW. Kamery z wykrywaniem gtebokosci, kontrolery ruchu i naturalne in-
terfejsy uzytkownika stajg sie standardem nowoczesnych interfejséw komputerowych.

Koszty sprzetu RW zmniejszyty sie od czasu pojawienia sie w 1962 roku niewielkich
urzadzen RW. Na skutek popularyzacji smartfondw ceny urzgdzen RW spadty z dziesia-

& M. Mekni, A. Lemieux, Augmented reality: Applications, challenges and future trends, Applied Com-
putational Science, Proceedings of the 13-th International Conference on Applied Computer and Applied
Computational Science (ACACOS’14), Kuala Lumpur 2014, s. 205.
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tek tysiecy dolaréw do kilkuset dolaréw, co wynika gtéwnie z rozwoju optoelektroniki
i mikroelektroniki. Pod wzgledem optoelektroniki wyswietlacze do RW przeksztatcone
zostaty z CRT na TFT LCD/AMOLED, z coraz mniejszg objetoscig i wagg ekrandw, roz-
dzielczoscig poprawiong do FHD+ i czasem reakcji skréconym do mikrosekund, w zakre-
sie mikroelektroniki popularyzacjg niskich kosztéw uktadéw scalonych SOC i jednostek
przetwarzania wizualnego (VPU), a takze hotspotem RW w polu uktadu scalonego.

Rozpowszechnienie RW nastgpito w roku 2012 wraz z uruchomieniem projek-
tu Oculus Rift poprzez zbiérke w serwisie crowdfundingowym Kickstarter. Zatozyciel
Oculusa, P.F. Luckey, pracowat jako inzynier w M&R w ramach zespotu projektowego
ds. ekonomicznych RW. Luckey opracowat szereg réznych prototypow HMD i publikowat
regularne aktualizacje swojej pracy na stronie internetowej dla entuzjastow RW. Luc-
key zrezygnowat ze skomplikowanych systemdéw soczewek, stosowanych w drogich i ko-
mercyjnych rozwigzaniach majacych za zadanie odpowiednio znieksztatcaé¢ wyswietlany
obraz, aby stworzy¢ ztudzenie tréjwymiarowosci. Zamiast tego wykorzystat najprostsze
soczewki powiekszajgce, a wszystkie znieksztatcenia zaimplementowat programistycz-
nie, dzieki czemu na ekranie wyswietlat sie juz odpowiednio przetworzony obraz. Wraz
z wydaniem wersji testowej Oculus Rift DK rozpoczat sie wyscig. Do gry wtgczyty sie
zaréwno Facebook, Google, jak i Microsoft. Aktualnie liderem jakosci w RW wydaje sie
HTC Vive, ktory wspdtpracuje z popularng platforma gamingowa STEAM.

Rzeczywisto$¢ wirtualna i rzeczywisto$¢ rozszerzona mogg stac sie kolejng duzg plat-
forma obliczeniowa, jak pokazuje historia komputera PC i smartfona. Zdaniem autora
niniejszej monografii powstang nowe rynki, a na dotychczas funkcjonujgcych nastgpia
przeobrazenia. Nie brakuje przyktaddw tego, jak RW i AR mogg przeksztatcac¢ aktualne
sposoby wykonywania czynnosci — od zakupu nowego domu, interakcji z lekarzem, na
ogladaniu meczu pitki noznej skoriczywszy. W miare postepu technologii, spadku cen,
pojawienia sie na zupetnie nowego rynku aplikacji (zaréwno biznesowych, jak i konsu-
menckich) zwieksza sie przekonanie o ogromnym potencjale RW/AR do tego, aby stat sie
on przemystem wartym wiele miliardéw dolarow.

Rzeczywistos¢ wirtualna i rzeczywistos¢ rozszerzona stanowig kluczowe pola no-
wej generacji informacji i technologii komunikacyjnych, oferujgce duzg przestrzen
aplikacji, a takze majgce ogromny potencjat branzowy i szeroki zakres techniczny. Ma
to duze znaczenie dla napedzania transformacji i modernizacji kluczowych kompo-
nentédw rozbudowanych inteligentnych urzadzen, urzadzen do transmisji sieciowej,
urzadzen do przetwarzania w chmurze, ustug telekomunikacyjnych, oprogramowa-
nia i ustug informacyjnych dotyczgcych branzy. RW/AR ma dtugga historie techniczna.
Rozwdj przemystu i technologii RW/AR nadal postepuje. Z perspektywy technologii
wyswietlanie w poblizu oka, przetwarzanie, renderowanie, percepcja i interakcja, sie¢
transmisji i tworzenie tresci stanowia gtéwny system. Z perspektywy przemystu struk-
tura systemu — przemystowy RW - zalezy od komponentéw, wyposazenia, narzedzi,
platform, zawartosci i aplikacji.
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Wirtualna rzeczywisto$¢ pozwala na multimedialne kreowanie komputerowych wizji
rzeczy, miejsc czy zdarzen oraz towarzyszgcym im odczué. Dzieki specjalnym goglom
bez wychodzenia z domu mozna odwiedzi¢ odlegte miejsca, stangé twarza w twarz
z niebezpiecznym zwierzeciem lub wybrad sie na przejazdzke luksusowym autem. Cho¢
z poczatku dedykowana funkcjom czysto rozrywkowym, polegajgcym na przenoszeniu
uzytkownikéw do $wiata science-fiction wprost z najpopularniejszych gier komputero-
wych, RW znajduje swoje zastosowanie w skutecznej promoc;ji ustug i produktéw. Za
pomocg oprogramowania do tworzenia wirtualnej rzeczywistosci firmy moga wejsé
w zupetnie nowg jakos¢ interakcji ze swoimi klientami. RW mozna bowiem wykorzystaé
do stworzenia niepowtarzalnej prezentacji, ktéra z powodzeniem sprawdzi sie podczas
wszelkiego rodzaju targow lub konferencji. Poprzez specjalne gogle mozna wykreowac
wiasny, niepowtarzalny swiat marki, ktéry wywrze na potencjalnych i aktualnych klien-
tach wrazenie, jakiego nie sposéb bedzie zapomniec.

Jedng z metod opisania RW jest tréjkat 13, na ktéry sktadaja sie immersja (ang. Im-
mersion), interakcja (ang. Interaction) oraz wyobraznia (ang. Imagination)® (rysunek 2.4).
Majac to na uwadze, przez wirtualng rzeczywistos¢ rozumiemy przestrzen wytworzong
przez wzajemne oddziatywanie — immersje, jako poczucie przynaleznosci do sztucznie

IMMERSION

INTERACTION IMAGINATION

Rys. 2.4. Tréjkat sktadnikow wirtualnej rzeczywistosci

Zrédto: G.C. Burdea, P. Coiffet, Virtual reality technology, 2nd edition, 2003, s.4.

 G.C. Burdea, P. Coiffet, Virtual reality technology, 2nd edition, 2003, s. 4.
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stworzonej rzeczywistosci, interakcji, jako mozliwosci tworzenia zmian w tej rzeczywi-
stosci przez uzytkownika, a takze jego wyobrazni pozwalajgcej na odczucia, ktére nie sg
spostrzezone przez wzrok.

Nie opracowano powszechnie akceptowalnej definicji rzeczywistosci wirtualnej,
a istniejgca koncepcja wykazuje niejasnosci i elastycznosé. Wspdlnym rdzeniem dla
wiekszosci zastosowan i definicji tego terminu jest, zdaniem D.J. Chamlersa, to ze Srodo-
wisko rzeczywistosci wirtualnej jest immersyjnym, interaktywnym $rodowiskiem gene-
rowanym komputerowo. W efekcie generowanie przez komputer tworzy te srodowiska
wirtualne, a immersja i interaktywnos$c¢ czynig nasze doswiadczenie z nich przynajmniej
zblizonym do zwyktej rzeczywistosci. Trzy kluczowe pojecia immers;ji, interakcji i genero-
wania komputerowego mozna wyjasni¢ nastepujgco®:
= Immersja: zanurzone $rodowisko to takie, ktére generuje percepcyjne doswiad-

czenie Srodowiska z perspektywy przebywania w nim, dajac uzytkownikowi poczu-

cie realnej obecnosci w tej perspektywie. Zazwyczaj obejmuje to dane wejsciowe,
ktore dajg efekt wizualny doswiadczany jak w trojwymiarowym srodowisku, moze
sie to odbywad wraz z dzwiekiem i innymi elementami zmystowymi. Aktualnie pa-
radygmat technologii immersyjnej RW obejmuje zestaw stuchawkowy z wyswie-
tlaczem stereoskopowym. W przysztosci mozna sobie wyobrazi¢, ze mogtyby to
by¢ okulary, soczewki kontaktowe lub implanty pozwalajgce na odczuwanie takich
samych wrazen.

= Interakcja: Srodowisko jest interaktywne, gdy dziatania uzytkownika powodujg zna-
czacg réznice w tym, co sie dzieje w srodowisku. W obecnej wirtualnej rzeczywi-
stosci ta interakcja ma miejsce, gdy korzystamy z urzadzen wejsciowych, takich jak
narzedzia do $ledzenia gtowy i ciata, kontrolery reczne, a nawet klawiatura kompu-
terowa.

=  Generowanie komputerowe: srodowisko jest generowane komputerowo, gdy jest
tworzone w ramach obliczen procesdw, takich jak symulacja komputerowa, ktéra

z kolei generuje dane wejsciowe przetwarzane przez narzady zmystéw uzytkowni-

ka. Aktualnie w wirtualnej rzeczywistosci obliczenia zwykle odbywajg sie na statym

komputerze podtagczonym do wyswietlacza zestawu stuchawkowego, komputera
mobilnego (laptopa lub smartfona) badz zestawu stuchawkowego z witasnym wy-

Swietlaczem.

W literaturze podaje sie wiele réznych definicji rzeczywistosci wirtualnej. Mozna
je podzieli¢ na dwie grupy, wynikajgce z rdznego podejscia do omawianego zjawiska.
Jedne koncentrujg sie na technicznej stronie zjawiska, drugie wskazujg na aspekty psy-
chologiczne. W definicjach technicznych kfadzie sie nacisk na opis okreslonego zestawu
urzadzen i oprogramowania, dobierajac je przy tym arbitralnie. Takie definicje mogg sie
okaza¢ nieaktualne wraz z rozwojem techniki komputerowej i powstawaniem nowych
urzadzen. Pomijajg one réwniez catkowicie uczestnika zjawiska, ktéry ma do czynienia

1 D.J. Chalmers, The virtual and the real, “Disputatio”, 9(46)/2017, s. 309-352.
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nie tylko z aparatura, ale przede wszystkim z wirtualnym $wiatem. Podejscie psycholo-

giczne zaktada natomiast definicje opartg wytgcznie na doswiadczeniach psychicznych,

potraktowang w szerszy sposob tak, by obejmowata wszelkiego rodzaju odmienne stany

Swiadomosci, w szczegdlnosci te wywotywane nie tylko przez technologie komputero-

w3, ale réwniez przez srodki halucynogenne, sztuke czy praktyki medytacyjne!.
Analizujgc wirtualnos$é¢, mozna w literaturze napotkac wiele jej okreslen ujmujacych

réwniez wspomniane czynniki techniczne i psychologiczne. Do najciekawszych nalezg:

= Sztuczna rzeczywisto$¢ — kluczowg role w tym procesie odegrat M. Krueger, ame-
rykanski informatyk, naukowiec i artysta, ktorego strategig twodrczg byto taczenie
waloréw estetycznych typowych dla $wiata sztuki z technikg komputerowsa. Krueger
klasyfikowat swoje projekty jako sztuke komputerowgq, nadajgc im miano sztucznej
rzeczywistosci czy tez srodowisk responsywnych, tj. interaktywnych systemow reje-
strujgcych dziatania uzytkownika — interaktora — i odpowiadajgcych na nie w czasie
rzeczywistym za pomocg réznorodnych srodkéw audiowizualnych??,

= Wirtualne srodowiska — sg sztucznie tworzone i nie przechwytujg tresci z prawdzi-
wego S$wiata. Ich celem jest catkowite zaangazowanie uzytkownika w wirtualnym
doswiadczeniu, majgce na celu przeniesienie go do wirtualnego swiata i tymczaso-
wy brak kontaktu ze swiatem rzeczywistym, a takze minimalizacje wszelkich nega-
tywnych bodzcéw ptynacych ze $wiata realnego.

= Wirtualne $wiaty — do tej pory w definicji Swiatéw wirtualnych brakuje konceptu-
alizacji tego, czym one s3. Tendencja do ujecia technologiczno-centrycznego ma
zalety, poniewaz pozwala na niezliczong liczbe doswiadczen uzytkownikow, jednak
powoduje zamieszanie miedzy technologiami o podobnych cechach technicznych,
prawdopodobnie dlatego, ze $wiat wirtualny opiera sie na kombinacji réznych tech-
nologii. Rozwdj wirtualnych swiatéw, zaréwno pod wzgledem cech technicznych,
jak i poszerzenia zakresu zgtaszanych doswiadczen uzytkownikéw, doprowadzit do
wielosci definicji tego, czym jest Swiat wirtualny, a czym on nie jest. Problem dodat-
kowo komplikuje mnogos$¢ termindw uzywanych w literaturze poswieconej bada-
niom edukacyjnym do oznaczenia technologii. Ciekawg, zdaniem autora, definicje
wirtualnego $wiata zaproponowat C. Girvan, opisujgc go jako ,wspdlne, symulowa-
ne przestrzenie, ktore sa zamieszkane i uksztattowane przez ich mieszkancéow re-
prezentowanych jako awatary. Awatary te posredniczg w naszym doswiadczaniu tej
przestrzeni, gdy sie poruszamy, wchodzimy w interakcje z przedmiotami i wchodzi-
my w interakcje z innymi, z ktorymi budujemy zrozumienie swiata w tym czasie” .

1|, Bondecka-Krzykowska, Uwagi na temat ontologii wirtualnej rzeczywistosci, ,Filozofia Nauki”,
20(4)/2012, s. 140-142.

12T, Safjanowski, Od fikcji literackiej do praktyki artystycznej. Cyberpunkowe wizje rzeczywistosci wirtu-
alnej, ,Dyskurs. Pismo Naukowo-Artystyczne ASP we Wroctawiu”, 23/2017, s. 216.

13 C. Girvan, What is a virtual world? Definition and classification, “Education Tech Research Develop-
ment”, 66(5)/2018, s. 1087-1100.
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Wirtualne obiekty — obiekty stworzone w ramach wirtualnej rzeczywistosci i na jej
potrzeby. Mogg by¢ zaréwno wierng kopig obiektéw, z jakimi mamy do czynienia
w Swiecie rzeczywistym, jak i obiektami nierealnymi. W wirtualnej rzeczywistosci
ograniczeniem jest jedynie nasza wyobraznia. Jezeli w Swiecie wirtualnym staramy
sie odwzorowac $wiat rzeczywisty, musimy pamietaé o tym, by generowane wirtu-
alnie obiekty spetniaty okreslone warunki. Struktura obiektéw wirtualnych powinna
obejmowac kilka pozioméw interakcji, by mozna byto je modelowa¢ za pomocg in-
terakcji nizszego stopnia, na przyktad wirtualne obiekty muszg by¢ odczytywane lub
przetwarzane tylko przez inne aplikacje lub urzadzenia®.

Zdaniem autora niniejszej publikacji M. Heim najciekawiej ujat wirtualng rzeczy-

wisto$é, wymieniajgc jej siedem charakterystycznych cech. Co prawda nie wszyscy na-
ukowcy zgadzajg sie z przywotanym badaczem, jednak wskazane przez niego wtasciwo-
Sci w petni opisujg wirtualnosc¢. Sg nimi?®,

Symulacja (ang. Simulation). Tak jak kiedys systemy dZzwiekowe byty doceniane za
wysoka wiernosé, tak teraz wspotczesne systemy obrazowania zapewniajg wirtualng
rzeczywistosé. Trojwymiarowe systemy dZzwiekowe kontrolujg kazdy punkt cyfrowej
przestrzeni akustycznej, a ich precyzja przewyzsza wczesniejsze systemy dzwieko-
we w takim stopniu, ze przyczynia sie do tego tréjwymiarowy dzwiek, uzupetniajgc
rzeczywistosé wirtualng. Symulacja w tym kontekscie, zdaniem autora, jest relacja
reprezentacji bez obecnosci referenta. Uznanie symulacji za prawdziwg nie oznacza
koniecznosci odwotania sie do zewnetrznego prawzoru, musi spetni¢ wytgcznie for-
malne warunki jawienia sie obrazu, dzwieku naszym zmystom?*®. Symulacja kompu-
terowa uzywana jako technika narzedziowa do tworzenia wirtualnej rzeczywistosci
moze odwotywac sie do dwdch poziomdw ontycznych: moze nasladowac rzeczywi-
stos¢ lub jg konstruowac w taki sposéb, by przedstawione przedmioty lub zdarzenia
miaty walor wiarygodnosci obrazu optycznego, nawet gdy przedmiot lub zdarzenie
nie ma odpowiednika fizycznie istniejgcego wzorca®’.

Interakcja (ang. Interaction), ktérg mozna wyprowadzi¢ z cechy pierwszej — symu-
lacji. Skoro mamy juz wykreowang wirtualng rzeczywistosé¢, to korzystajgc z niej,
bedziemy na nig w jaki$ sposéb wptywac i odwrotnie. Uzytkownicy mogg wcho-
dzi¢ w interakcje z wirtualnymi przedmiotami, srodowiskiem w sposéb przypomi-
najacy ich interakcje z prawdziwymi przedmiotami czy Srodowiskiem. Uzytkownicy
powodujg, ze komputerowe symulacje ,robig” pewne rzeczy. Autor prezentowanej
publikacji w petni identyfikuje sie ze zobrazowaniem interakcji przez M. Heima na

4 J.P. Espada, O.S. Martinez, B.C.P. Garcia-Bustelo, J.M.C. Lovelle, Virtual objects on the Internet of

Things, “International Journal of Artificial Intelligence and Interactive Multimedia”, 1(4), s. 25.

5 M. Heim, The metaphysics of virtual reality, Oxford University Press, 1993, s. 109-138.
6 P, Astheimer, F. Dai, M. Gobel, R. Kruse, S. Miiller, G. Zachmann, Realism in virtual reality, [w:]

N.M. Thalmann, D. Thalmann, Artificial life and virtual reality, John Wiley & Sons Ltd., 1994, s. 191-192.

7 R. Konik, Miedzy przedmiotem a przedstawieniem. Filozoficzna analiza sposobéw obrazowania

w oparciu o malarstwo, fotografie i obrazy syntetyczne, Oficyna Wydawnicza ATUT, Wroctaw 2013, s. 366.
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przyktadzie ikony kosza na $mieci na ekranie komputera: ,, przy oczyszczaniu naszego
komputera na pulpicie widzimy grafike kosza na komputerze i uzywamy myszy, aby
przeciaggna¢ niepotrzebny plik do kosza na sSmieci, aby go wyrzucié. Biurko nie jest
prawdziwym biurkiem, ale traktujemy jakby to byto wtasciwie biurko. Kosz to iko-
na dla programu usuwajgcego, ale uzywamy go jako wirtualnego kosza na $mieci”.
Zdefiniowana szeroko rzeczywistos$¢ wirtualna rozcigga sie na wiele aspektéw zycia
elektronicznego. Poza komputerami obejmuje wirtualne osoby, z ktédrymi rozma-
wiamy. Interakcja jest czyms, czego zyjac w spoteczenstwie czy korzystajgc z wirtual-
nej rzeczywistosci, nie sposdb unikng¢®. Codziennie wchodzi sie w relacje z innymi
ludZmi, przedmiotami, podobnie jest w przypadku RW.

= Sztuczno$é (ang. Artificiality). Obecnie czesto spotykany jest poglad, ze projekt wy-
konywany za pomoca srodkéw tradycyjnych jest o wiele bardziej wirtualny niz pro-
jekt wykonany w przestrzeni wirtualnej. Zdaniem autora méwimy tutaj o udziale
cztowieka, czyli sztucznosci nabywa wszystko to, w co ingeruje cztowiek. Podobnego
zdania jest M. Heim, stwierdzajac, ze planeta Ziemia stata sie sztucznym wytworem
natury i cztowieka. Sama natura — niebo z warstwg ozonowg, nie wymyka sie juz
wptywom ludzkim, a nasze zycie publiczne jest w petni skomputeryzowane.

= Immersja (ang. Immersion), czyli zanurzenie w wirtualnej rzeczywistosci. Powstaje
w sytuacji dtugotrwatego przebywania w VR; dzieje sie tak poprzez zastosowanie
odcinajacych od swiata rzeczywistego immersyjnych urzadzen, takich jak wspo-
mniany na poczatku rozdziatu Oculus. Wejscie do $wiata wirtualnego moze stwarzac
wrazenie przeniesienia sie do niego, a ludzki umyst moze sie w nim zatraci¢, wrecz
zapomniec o $wiecie rzeczywistym (to zjawisko czeste w grach komputerowych).
Zdarza sie, ze efekt ten dziata nawet wtedy, gdy ktos, przebywajgc w swiecie rze-
czywistym, mentalnie jest w takim stopniu zaangazowany w $wiecie wirtualnym, ze
Wwcigz o nim mysli. To zatrzymanie umystu w rzeczywistosci wirtualnej bez watpienia
kusi mozliwoscig doswiadczania prawdziwych przezy¢, emocji, ekscytujgc doswiad-
czaniem nowosci®.

= Teleobecnosé (ang. Telepresence). Przez interfejs na zywo mozliwa jest interakcja.
Ludzie moga bra¢ udziat w wideokonferencjach, czujac, ze sg obecni w odlegtej lo-
kalizacji, co przenosi konferencje na catkowicie wyzszy poziom. tgczac panoramicz-
ne kamery z robotami, uzytkownik moze nawet porusza¢ sie w odlegtym srodowi-
sku. Dostepna aktualnie technologia RW pozwala wirtualnie odwiedza¢ oddalone
od uzytkownika miejsca i wchodzi¢ z nimi w interakcje na wiele sposobdw, ktére
wczesniej byty mozliwe dzieki fizycznej obecnosci w tych miejscach. Prowadzi to do
ulepszenia zdalnej pracy na duzych odlegtosciach (dobrym przyktadem sg operacje
dokonywane z uzyciem robotéw medycznych, podczas ktérych lekarz chirurg fizycz-

'8 B. Drabik, Jezykowe rytuaty tworzenia wiezi interpersonalnej, Wydawnictwo Uniwersytetu Jagiellon-
skiego, Krakow 2010, s. 70.
9 M. Ostrowicki, Od gier wideo do swiatéw wirtualnych, ,Filozofuj!”, 6(12)/2016, s. 42-43.
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nie przebywa na przyktad w Niemczech, ale w tym samym czasie, bez koniecznosci
odbycia podrézy stuzbowej, wykonuje operacje w USA)%.

= Catkowita immersja (ang. Full-Body Immersion). Wplecenie w wirtualne $rodowi-
sko wymaga cyfrowej jazni fizycznej (alter ego) uzytkownikdéw. Te wirtualne repliki
nazywane sg awatarami. Awatary to wcielone interfejsy uzytkownikéw i ich pro-
Xy W sztucznie wygenerowanym srodowisku. Z jednej strony awatary zapewniajg
srodki bezposredniej interakcji ze Srodowiskiem na podstawie symulacji wtasciwo-
Sci fizycznych i powoduja efekt miedzy obiektami wirtualnymi i wirtualnymi ciatami
stanowigcymi awatary w wirtualnych swiatach. Z drugiej strony awatary sg naszymi
reprezentantami w Swiecie wirtualnym, sg bezposrednim rozszerzeniem nas sa-
mych w wirtualnej rzeczywistosci, one takze stanowig nasze bliskie podobieristwo,
ktérego doswiadczamy w ramach rzeczywistej egzystencji’’. Oznacza to, ze s3 to
cyfrowe reprezentacje $cisle zwigzane z nami samymi, naszg percepcjg i naszg 0so-
bowoscig?. W pdznych latach 60. M. Krueger, nazywany ojcem wirtualnej rzeczy-
wistosci, zaczat tworzy¢ srodowiska interaktywne, w ktérych uzytkownik poruszat
sie bez obcigzania go sprzetem do VR. Zdaniem autora niniejszej monografii petna,
catkowita immersja po raz pierwszy nastgpita wtasnie w VideoPlace stworzonym
przez Kruegera.

= Komunikacja sieciowa (ang. Networked Communications). Jednym z pierwszych sie-
ciowych systemdw VR na duzg skale byta SIM-NET, symulacja wojskowa dla DARPA
(Defence Advanced Research Projects Agency), opracowana w 1983 roku. Pod ko-
niec lat 80. Naval Postgraduate School opracowat NPSNET — system symulacji pola
walki, umozliwiajgcy jednoczesny udziat w walce setkom uzytkownikdéw?. Wiek-
szo$¢ urzadzen do wirtualnej rzeczywistosci wykorzystuje rézne czujniki, ktére daja
réznorodne postrzeganie orientacji, przyspieszenia, lokalizacji, temperatury, a takze
mozliwos$¢ nagran audio i wideo. Co wazniejsze, mogg taczyc sie zdalnie z ustugami,
udostepniac zebrane dane i wykorzystywac zasoby oferowane przez ustugi w chmu-
rze. Mogga rowniez wspoétpracowac ze sobg i wymieniaé kontekstowo dane miedzy
urzadzeniem do rzeczywistosci wirtualnej a chmurg lub drugim urzgdzeniem do rze-
czywistosci wirtualnej, korzystajgc z szerokiego zakresu kanatéw komunikacji, takich
jak: 3G, 4G, 5G, WiFi, bluetooth, a nawet w niektdrych przypadkach NFC, z ktérych
kazdy ma wtasng charakterystyke.

205, M. Lavalle, Virtual reality, Cambridge University Press, 2019, s. 13-14.

21 ), Kritikos, P. Stavroula, Ch. Zoitaki, M. Douloudi, D. Koutsouris, Full body immersive virtual reality
system with motion recognition camera targeting the treatment of spider phobia, [w:] Pervasive computing
paradigms for mental health, 9th International Conference, MindCare 2019, Buenos Aires, Argentina, April
2019, Springer 2019, s. 216-218.

2 T, Waltemate, D. Gall, D. Roth, M. Botsch, M.E. Latoschik, The impact of avatar personalization and
immersion on virtual body ownership, presence, and emotional response, ”IEEE Transactions on Visualization
and Computer Graphics”, 24(4)/2018, s. 1643-1644.

2 J. Orlosky, K. Kiyokawa, H. Takemura, Virtual and augmented reality on the 5G highway, “Journal of
Information Processing”, 25/2017, s. 133-141.
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Systemy rzeczywistosci wirtualnej, biorgc pod uwage natezenie cechy immersyjno-
$ci, mozemy klasyfikowa¢ wedtug trzech kategorii. Nalezg do nich systemy: nieimmer-
syjne, immersyjne i czesciowo immersyjne, oparte na jednej z waznych cech rzeczywi-
stosci wirtualnej, czyli zanurzeniu i rodzaju interfejsu lub komponentéw wykorzystanych
w kontekscie systemu.

Nieimmersyjny system VR, zwany takze systemem Desktop VR lub Window on
World System, jest najmniej wciggajgcym i najtariszym z systemoéw VR, poniewaz wy-
maga najmniej wyrafinowanych komponentédw. Pozwala uzytkownikom na interakcje
ze Srodowiskiem 3D za posrednictwem wyswietlacza stereo i okularéw HMD. Inne jego
typowe elementy to klawiatura i rekawice VR. Obszary zastosowan tego systemu obej-
mujg modelowanie i systemy CAD. Nieimmersyjne srodowisko rzeczywistosci wirtualnej
odnosi sie do najmniej interaktywnej implementacji technik VR, takich jak interakcja
z VR. Nieimmersyjny system nie zaktada petnego zanurzenia w $wiecie rzeczywistosci
wirtualnej*. Najczesciej stosowanym systemem VR jest system stacjonarny, ktéry skta-
da sie ze standardowego monitora komputerowego do wyswietlania wirtualnego swia-
ta. Chociaz systemy te zapewniajg nizszy poziom obecnosci i by¢ moze interakcji, moga
osiggnac zadowalajacy poziom jakosci grafiki, komfortu i wygody uzytkownika oraz majg
nizsze koszty. Uzytkownik moze nastepnie wchodzi¢ w interakcje z tym srodowiskiem,
ale nie jest w nim zanurzony. Wykorzystuje przenosny monitor do wyswietlania obrazu
Swiata. Nie jest tu potrzebne zadne inne wyjscie sensoryczne.

Przeciwlegty biegun stanowi immersyjny system VR — najdrozszy i dajgcy najwyzszy
poziom zanurzenia. Jego komponenty obejmujg HMD, urzadzenia $ledzace, rekawice
VR i inne, ktére zanurzajg uzytkownika w wygenerowanej komputerowo animacji 3D,
dajacej mu poczucie bycia czesécig wirtualnego srodowiska. Ten rodzaj systemu VR obej-
muje dzwiekowe i wizualne postrzeganie uzytkownika w wirtualnym swiecie i izoluje go
od informacji zewnetrznych, dzieki czemu wrazenia sg w petni wciggajgce. Immersyjny
system VR jest drogi i ma pewne wady, ktédrymi sg na przyktad determinujgce obrazy,
obcigzenie i problemy sSrodowiskowe dotyczgce symulatoréow. Uzytkownik korzystajgcy
z petnego zanurzenia w technologii VR moze poczuc sie czescig wirtualnego srodowiska.
Przyktadem zastosowania tego typu VR jest wirtualny spacer po budynkach. Zdaniem
autora niniejszej dysertacji mamy aktualnie do czynienia z ustanowieniem pewnego
rodzaju analogii skonstruowanego eksperymentalnie Swiata immersyjnego ze swiatem
fizycznym?®,

CzesSciowo immersyjna rzeczywisto$¢ wirtualna to stosunkowo nowe rozwigzanie
w Swiecie technologii VR. Zwana jest takze systemem hybrydowym lub systemem rze-

243, Shahrbanian, X. Ma, N. Aghaei, N. Korner-Bitensky, K. Moshiri, M. J. Simmonds, Use of virtual reality
(immersive vs. non immersive) for pain management in children and adults: A systematic review of evidence
from randomized controlled trials, “European Journal of Experimental Biology”, 2(5)/2012, s. 1408.

% J.L. Rubio-Tamayo, M.G. Barrio, F.G. Garcia, Immersive environments and virtual reality: Systematic
review and advances in communication, interaction and simulation, “Multimodal Technologies and Inter-
act”, 1(21)/2017, s. 3.
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czywistosci rozszerzonej o wysokim poziomie zanurzenia (lecz niepetnym), zachowuje
jednoczesnie prostote wirtualnej rzeczywistosci komputerowej lub wykorzystuje troche
fizycznego modelu. Mozna zatem stwierdzi¢, ze czeSciowo immersyjny system sktada sie
z atrybutow VR i Swiata rzeczywistego poprzez wcielenie obiektow grafiki komputero-
wej w scene rzeczywistosci. Ma kilka zalet w poréwnaniu z systemami w petni zanurza-
jacymi sie, takimi jak system CAVE — sg nimi koszt, fatwos$¢ uzytkowania i logistyka. Ma
jednak réwniez wady: ograniczony zakres urzadzen do interakcji i problemy z aplikacja-
mi dla wielu uzytkownikéw?.

Urzadzenia i technologie, za pomoca ktérych mozna wchodzi¢ w interakcje w wirtu-
alnej rzeczywistosci, sg znane jako urzadzenia VR i technologie VR. Elementy niezbedne
do budowania i doswiadczania VR s3g podzielone na dwie gtéwne grupy — komponenty
sprzetowe i oprogramowanie. Komponenty sprzetowe z kolei dzielg sie na cztery sktad-
niki: stacje roboczg komputera, wyswietlacze sensoryczne, system sledzenia i urzadze-
nia wejsciowe.

Komputerowa stacja robocza to wysokiej klasy mikrokomputer przeznaczony
do zastosowan technicznych lub naukowych. Stacje robocze sg przeznaczone przede
wszystkim do uzytku przez jedng osobe, zwykle sg podtgczone do sieci lokalnej i dziatajg
w systemie operacyjnym dla wielu uzytkownikéw. Termin ,stacja robocza” zostat réw-
niez uzyty w odniesieniu do terminala komputerowego lub komputera osobistego (PC)
podtaczonego do sieci. Stacje robocze oferowaty wyzszg wydajnos¢ niz komputery oso-
biste, zwtaszcza w odniesieniu do procesora i grafiki, pojemnosci pamieci i mozliwosci
wielozadaniowosci. Komputerowe stacje robocze sg zoptymalizowane do wizualizacji
i manipulacji réznego rodzaju ztozonymi danymi, takimi jak projektowanie mechaniczne
3D, animacja inzynierii symulacji i renderowanie obrazéw oraz wykresy matematyczne.
Stacje robocze stanowig pierwszy segment rynku komputerowego do zaprezentowania
zaawansowanych akcesoriéw i narzedzi do wspotpracy w ramach VR. Komputerowa sta-
cja robocza steruje kilkoma sensorycznymi urzgdzeniami wyswietlajgcymi, aby zanurzy¢
uzytkownika w wirtualnym srodowisku 3D.

Wyswietlacze sensoryczne stuzg do wyswietlania uzytkownikowi symulowanych
Swiatdéw wirtualnych. Najbardziej powszechnymi sensorycznymi wyswietlaczami sg
komputerowe wyswietlacze wizualne zaktadane na gtowe (HMD) dla obrazu 3D i stu-
chawki dla dzwieku 3D. Wyswietlacze montowane naktadane na gtowe uzytkownika
zawsze umieszczajg ekran przed jego oczami. Widok, czyli pewien segment srodowiska
wirtualnego wygenerowanego i wyswietlonego, jest kontrolowany przez czujniki orien-
tacji, ktére sy zamontowane w kasku. Ruch gtowy jest rozpoznawany przez komputer,
po czym generowana jest nowa perspektywa sceny. W wiekszosci przypadkéw zestaw
optyczny soczewki i lustra stuzy do powiekszania widoku, wypetniania pola widzenia
i kierowania sceny do oczu. Do wyswietlaczy tych zalicza sie: HMD, BOOM (Binocular

26 0. Bamodu, X. Ye, Virtual reality and virtual reality system components, Proceedings of the 2nd Inter-
national Conference on Systems Engineering and Modeling (ICSEM-13), France 2013, s. 922.
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Omni-Orientation Monitor), okulary migawkowe, VDU (Visual Display Unit), czyli moni-
tory. Réznica miedzy HMD a BOOM jest taka, ze uzytkownik nie musi nosi¢ wyswietla-
cza BOOM, jak w przypadku HMD. To znaczy, ze przekroczenie granicy miedzy $wiatem
wirtualnym a $wiatem rzeczywistym nastepuje wraz z odwréceniem wzroku od BOOM.
Ekrany i uktad optyczny sg umieszczone w pudetku przymocowanym do ramienia wielo-
wigzkowego. Uzytkownik zaglgda do pudetka przez dwa otwory, widzi w nim wirtualny
Swiat i moze poprowadzi¢ pudetko do dowolnej pozycji w obrebie zasiegu operacyjnego
urzadzenia?. Najprostsze systemy VR wykorzystujg tylko monitor do prezentacji sceny
uzytkownikowi. Jednak ,,okno na paradygmat Swiata” mozna ulepszy¢, dodajac widok
stereo za pomocg okularow migawkowych LCD. Migawka okularéw LCD obstuguje tréj-
wymiarowy widok za pomocg sekwencyjnego stereo: z wysokg czestotliwoscig zamy-
kajg i otwierajg obrazy przed oczami uzytkownika, gdy na monitorze wyswietlane sg
odpowiednie obrazy.

Systemy $ledzenia sg niezbedne, by zapewni¢ uzytkownikowi zanurzonemu w wir-
tualnej rzeczywistosci poczucie, ze naprawde sie w niej znajduje. Najwazniejsze komer-
cyjne i eksperymentalne urzadzenia do $ledzenia pozycji 3D wykorzystujg akustyczne,
elektromagnetyczne i optyczne metody okreslania pozycji i orientacji. Najczestszg tech-
nika jest uzycie kamery wideo dziatajgcej jak oko elektroniczne obserwujgce obiekt lub
osobe, ktéra ma by¢ $ledzona.

Urzadzenia wejscia sg ostatnim sktadnikiem komponentéw VR i stuzg do wykreowa-
nia przez uzytkownika interakcji w RW. Urzadzenia, takie jak joystick, rekawice RW, kla-
wiatura, sg stosowane do interakcji ze srodowiskiem wirtualnym i obiektami wirtualnymi.

Do wykorzystania opisanego sprzetu niezbedne jest komplementarne, specjalne
oprogramowanie, ktére mozna podzieli¢ ze wzgledu na funkcje, jakie ma ono petnic.
| tak wyrdznia sie: oprogramowanie do modelowania 3D, oprogramowanie graficzne
do 2D, oprogramowanie do cyfrowej edycji dzwieku i oprogramowanie do symulacji
VR. Oprogramowanie do modelowania 3D stuzy do konstruowania geometrii obiek-
tow w wirtualnym Swiecie i okreslania wtasciwosci wizualnych tych obiektéw. Opro-
gramowanie do grafiki 2D jest stosowane do manipulowania teksturg, ktédra ma byc¢
zastosowana na obiektach, stuzy przede wszystkim do poprawy ich szczegétow, czyli
oprawy wizualnej. Oprogramowanie do cyfrowe] edycji dZzwieku jest wykorzystywane
do miksowania i edycji dzwiekéw wytwarzanych przez obiekty w obrebie wirtualnego
Srodowiska. Oprogramowanie do symulacji faczy wszystkie te elementy. Stuzy ono do
programowania sposobu, w jaki majg sie zachowywacé obiekty wirtualne, i ustala zasady,
ktérymi kieruje sie caty wirtualny swiat?.

27 Adil Jamil Zaru, M. Alamgeer, An overview of virtual reality, “IOSR Journal of Computer Engineering
(IOSR-JCE)”, 20(2)/2018, s. 33.

% M.O. Onyesolu, F.U. Eze, Understanding virtual reality technology: Advances and applications, Ad-
vances in Computer Science and Engineering, Matthias Schmidt, Intech Open, DOI: 10.5772/15529, https://
www.intechopen.com/books/advances-in-computer-science-and-engineering/ understanding-virtual-reali-
ty-technology-advances-and-applications, s. 57.
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Wirtualna rzeczywistos$¢ jest jedng z wazniejszych technologii, moggaca przyniesé
ogromne korzysci w $wiecie rzeczywistym. Uwaza sie jg za petne wizualizacji $rodo-
wisko z wykorzystaniem odpowiednich technologii komputerowych do ich symulowa-
nia. W wiekszosci Srodowisk edukacyjnych VR jest wykorzystywana do symulowania
rzeczywistego Swiata. Benefity wynikajgce z jej uzycia czesto zaczynajg sie od grafiki
komputerowej. We wspotczesnie rozumianej wirtualnosci nie chodzi juz o podwoje-
nie $wiatéw, lecz o podstawienie w miejsce rzeczywistosci znakéw rzeczywistosci, to
znaczy o operacje, w ktérej zamiast realnego procesu na pierwszy plan wysuwa sie
jego operacyjny sobowtdr, homeostatyczna maszyna znakotwércza, bezgrzeszna, pro-
gramowalna, oferujgca wszystkie znaki rzeczywistosci i w krotkim zwarciu wszystkie
jej perypetie®.

Technologie VR i AR idealnie wpisujg sie w pojecie Logistyki 4.0. Cho¢ na pierwszy
rzut oka w dzisiejszych czasach hasto ,rewolucja przemystowa” wydaje sie przetermino-
wane, warto wiedzieé, ze wiasnie kolejna rewolucja przemystowa dzieje sie na naszych
oczach. Logistyka 4.0. powstata na podstawie koncepcji Przemystu 4.0, czyli czwartej
rewolucji przemystowe;j.

Pierwsza rewolucja nastgpita, gdy w przemysle zaczeto wykorzystywaé site pary,
druga — wraz z wykorzystaniem energii elektrycznej i stworzeniem tasm produkcyjnych.
Trzecia rewolucja, nazwana réwniez cyfrowa, zaczeta sie od automatyzacji produkc;ji
i wykorzystania elektroniki. Logistyka 4.0 kontynuuje ten trend z uwzglednieniem no-
woczesnej technologii informacyjnej i komunikacyjne;j. Inteligentne i cyfrowo potaczone
systemy majg umozliwi¢ komunikacje miedzy ludZmi, maszynami, sprzetem, rozwigza-
niami logistycznymi i produktami. W zwigzku z tym zadania logistykéw nie ograniczajg
sie juz, jak wczesniej, do samego transportu, lecz opierajg sie na zarzadzaniu funkcjami
i koordynowaniu dziatah miedzy firmami logistycznymi.

Prawdziwg rewolucjg byto pojawienie sie w 2012 roku pierwszego prototypu gogli
VR Oculus Rift, ktéry na nowo rozbudzit powszechne zainteresowanie wirtualng rze-
czywistoscia. Byly to pierwsze komercyjne i szeroko dostepne gogle VR — tansze od po-
przednikéw, wygodniejsze w obstudze i przede wszystkim zapewniajgce uzytkownikom
lepsze wrazenia. Zdaniem autora niniejszej monografii wirtualna rzeczywisto$¢ stata
sie przystepniejsza, powstato wiele konkurencyjnych produktéw, w tym Google Glass
i Cardboard, PlayStation VR, Samsung Gear VR, Microsoft HoloLens czy HTC Vive, oraz
akcesoridw i tresci kierowanych do zréznicowanych grup odbiorcéw, nie tylko do fanéw
nowinek technologicznych, najwieksze triumfy VR odnosi jednak w branzy rozrywkowe;.

W 2017 roku firma Google w trakcie konferencji I/O ogtosita partnerstwo z miedzy
innymi HTC celem stworzenia bezprzewodowych zestawdw wirtualnej rzeczywistosci
wraz ze $ledzeniem ruchdéw gtowy, a takze kamerami — sensorami Tango, stuzgcymi do
funkcji AR. Akcesoria obstuguja Daydream, opracowany przez Google system opera-

29 ). Baudrillard, Precesja symulakrow, przet. T. Komendant, [w:] Postmodernizm. Antologia przektadéw,
Krakow 1997, s. 177-178.
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cyjny VR. Sundar Pichai, CEO firmy, oswiadczyt, ze urzadzenia dziatajg autonomicznie
bez potrzeby posiadania komputera badz smartfona, a takze s pozbawione potgczenia
przewodowego. Zdaniem autora technologia ta byta przetomowa w rozwoju VR na po-
trzeby biznesu i rozrywki (np. PlayStation VR 2).

2.3. Technologia rzeczywistosci rozszerzonej

Rzeczywisto$¢ rozszerzona, w ramach ktérej mozna ulepszyé dowolny widziany obiekt
poprzez dodanie do niego pewnych cennych wizualnych informacji, jest definiowana
jako fizyczne rozszerzenie rzeczywistosci faktycznej i polega na dodaniu warstw da-
nych generowanych komputerowo do rzeczywistego obrazu srodowiska. Dane w tym
przypadku mogg oznacza¢ dowolny wirtualny obiekt lub tres¢, w tym tekst, element
graficzny, klip wideo, prébke audio, informacje sensoryczne, GPS, a nawet zapach.
Technologia AR to zupetnie nowe podejscie do interakcji miedzy cztowiekiem a urza-
dzeniami lub obiektami cyfrowymi. Rzeczywisto$¢ rozszerzona sama w sobie nie stuzy
zadnemu szczegélnemu celowi. Zaczyna miec znaczenie, koncentrujac sie na ludziach
i ich postrzeganiu swiata®’. Rzeczywistosci nie mozna zwiekszyé, ale jej postrzeganie
- jak najbardziej. AR to nowe, rewolucyjne narzedzie utatwiajgce interakcje cztowiek-
komputer. Pozwala no tgczy¢ dane generowane komputerowo z obrazem faktycznego
srodowiska.

Wspomniane rozwigzanie moze pomaéc wypetnic¢ luke miedzy produktami, rozwo-
jem i produkcjg, tworzeniem procesow i jakoscig, gtéwnie ze wzgledu na mozliwos$é
ponownego wykorzystywania i odtwarzania cyfrowych informacji w celu wsparcia pra-
cownikéw3!, Rzeczywistos¢ rozszerzong nalezy rozumiec jako bezposrednia lub posred-
nig reprezentacje $wiata rzeczywistego, dostarczang w czasie rzeczywistym, ktory zostat
dodatkowo rozszerzony/powiekszony poprzez dodanie do niego przez komputer warstw
informacji cyfrowych. W zwigzku z tym mozna stwierdzi¢, ze celem rzeczywistosci roz-
szerzonej jest utatwienie zycia uzytkownikowi, zapewniajgc mu wirtualne informacje
nie tylko o najblizszym srodowisku, ale takze o swiecie jako takim, na przyktad w formie
obrazu na zywo*. Proces przedstawiania informacji kreowanej wirtualnie w Swiecie rze-
czywistym przedstawiono na rysunku 2.5.

30 8. Allbach, M. Memmel, P. Zeile, B. Streich, Mobile augmented city — new methods for urban analysis
and urban design process by using mobile augmented reality services, Real Corp 2011: Change for stability:
Lifecycles of Cities and Regions, s. 98.

3L AY.C. Nee, S.K. Ong, Virtual and augmented reality applications in manufacturing, 7-th IFAC Confer-
ence on Manufacturing Modelling, Management, and Control, International Federation of Automatic Con-
trol, Saint Petersburg 2013, s. 6.

32 p. Sylwestrzak, J. Szkutnik, Augmented reality as a crucial element in modern electric distribution
company, Proceedings of the 2019 20™ International Scientific Conference on Electric Power Engineering
(EPE), s. 425.
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Rys. 2.5. Schemat rzeczywistosci rozszerzonej

Zrédfo: opracowanie wtasne.

Rzeczywisto$¢ rozszerzong mozna umiejscowi¢ w kontekscie zwanym mieszang rze-
czywistoscig (Mixed Reality), ktéra odnosi sie do wieloosiowego spektrum obszaréw
obejmujacych rzeczywistos¢ wirtualng (VR), omawiang rzeczywistos¢ rozszerzong, te-
leobecnos¢ i inne pokrewne technologie®. W systemach rzeczywistos$ci mieszanej uzyt-
kownicy postrzegajg zaréwno otaczajgce srodowisko fizyczne, jak i elementy cyfrowe
prezentowane na przyktad przez uzycie potprzezroczystych wyswietlaczy. Przyktady
takiego rozwigzania stanowig system wskazujgcy nazwe i pochodzenie przedmiotow
wokot uzytkownika, wyswietlajgcy wirtualne etykiety naktadajgce sie na te obiekty, sys-
tem, ktéry prowadzi uzytkownika przez wyswietlanie wirtualnych strzatek, lub system
wyswietlajgcy imiona i przynaleznos$¢ ludzi na wirtualnych odznakach. Informacje moga
by¢ prezentowane w jezyku ojczystym uzytkownika lub dopasowane do jego indywi-
dualnego profilu, na przyktad podczas przegladania produktéw spozywczych mozna
podacd okreslone informacje, biorgc pod uwage alergie uzytkownika34. W rzeczywistosci
mieszanej postrzeganie rzeczywistosci przez cztowieka jest réznorodnie manipulowa-
ne. System moze bowiem zmieniaé rzeczywistos¢ na wiele sposobdéw: moze cos dodaé
(rzeczywistos¢ rozszerzona), co$ usunac (rzeczywistos¢ zmniejszona) lub cos modyfiko-
wac (rzeczywisto$¢ modulowana)®. Cho¢ w literaturze funkcjonuje bardzo duzo réznych
definicji, wielu naukowcow spiera sie o to, czym tak naprawde jest mieszana rzeczywi-
stos¢. Czes$¢ uwaza jg wprost za rzeczywistosc rozszerzong, poniewaz tak naprawde de-
finicje obu rzeczywistosci sg sobie najblizsze. Wystepujg znaczgce réznice w rozumieniu
rzeczywistosci mieszanej przez ekspertéw. Mozna stwierdzi¢, ze MR, wedtug kontinuum

3 R. Silva, J.C. Oliveira, G.A. Giraldi, Introduction to augmented reality, Technical Report: 25/2003,
LNCC, Brazil, s. 1.

3 E. Costanza, A. Kunz, M. Fjeld, Mixed reality: A survey, [w:] D. Lalanne, J. Kohlas, Human-machine
interaction, Springer, Berlin 2009, s. 49.

38, Siltanen, Theory and applications of marker-based augmented reality, Julkaisija — Utgivare, Kuopio
2012, s. 18.
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Milgrama i innych, stanowi ,,mocniejsz3” wersje AR, rzeczywisto$¢ mieszana ujmowana
jest jako kombinacja AR i VR (potencjalnie zwigzana z okreslonym sprzetem lub urzadze-
niami), MR jest takze postrzegana jako synonim AR3®,
taczac systemy elektroniczne (Swiat wirtualny) ze swiatem fizycznym bez préby jego
zastgpienia, a wiec tylko i wytgcznie wzbogacenia, mozemy wykorzystaé jedng lub wie-
cej z trzech podstawowych strategii w ramach rzeczywistosci rozszerzonej, mianowicie
mozemy:
= rozszerzy¢ uzytkownika — uzytkownik zaktada na siebie lub nosi urzadzenie, zwykle
na gtowie lub w rece, w celu uzyskania informacji o przedmiotach fizycznych,
= rozszerzy¢ obiekt fizyczny — obiekt fizyczny zmienia sie przez osadzenie na nim da-
nych wejsciowych, wyjsciowych lub urzadzenia obliczeniowego na nim lub w jego
obrebie,

= rozszerzy¢ srodowisko otaczajgce uzytkownika i obiekt — nie dotyczy to bezposred-
nio ani uzytkownika, ani obiektu, zamiast tego niezalezne urzadzenia zapewniajg

i zbierajg informacje z otaczajgcego Srodowiska, wyswietlajgc informacje na obiek-

tach i przechwytujgc informacje o interakcjach uzytkownika z obiektami.

Strategia skupiajgca sie na uzytkowniku wymaga korzystania z réznorodnych urza-
dzen do noszenia przez uzytkownikéw, pozwalajgcych im widzie¢, stysze¢ i dotykac
sztucznie stworzonych przedmiotéw i zanurzaé sie w wirtualnych srodowiskach kom-
puterowych - od wyrafinowanych symulatoréw lotéw az po bardzo pomystowe gry
komputerowe. Przyktadem uzycia tej strategii bedzie zastosowanie w medycynie i wy-
korzystanie ciata cztowieka jako nosnika generowanych wirtualnie informacji podczas
badania ultrasonograficznego®’.

Strategia dotyczaca rozszerzania obiektéw fizycznych polega na wzbogacaniu ich
o funkcje, ktére bytyby niemozliwe bez AR. Wzbogacenie obiektu fizycznego moze
nastepowac przez takie urzadzenia elektroniczne, jak czujniki (Swiatto, dzwiek, dotyk,
bliskos¢). Integracja obiektu z czujnikami sprawia, ze obiekt zaczyna reagowac na za-
programowane sygnaty (dzwiekowe, swietlne i inne). Przyktadem moze by¢ wtgczenie
Swiatta za pomocg gtosu — uzytkownik wydaje komende gtosowg, na ktdérg reaguja czuj-
niki dZzwieku, uruchamiajac w domu oswietlenie.

Trzecia strategia to rodzaj rzeczywistosci rozszerzonej poprawiajacej fizycznosé sro-
dowiska dzieki wsparciu réznych ludzkich dziatan. Rzeczywisto$¢ rozszerzona to wirtu-
alna iluzja obiektu, srodowiska. Zapewniajgc warstwe informacji na temat istniejgcego
Swiata fizycznego, ludzie mogg widzie¢ wiecej, a tym samym pracowac i uczy¢ sie wy-
dajniej. Taki rodzaj strategii moze by¢ wykorzystany przy planowaniu urbanistycznym
z uzyciem AR%®,

3 M. Speicher, B.D. Hall, M. Nebeling, What is mixed reality?, CHI Conference on Human Factors in
Computing Systems Proceedings (CHI 2019), May 4-9, Glasgow 2019, s. 1-15.

37H. Ho-Gun, J. Hong, op. cit., s. 242.

3 B. Allbach, M. Memmel, P. Zeile, B. Streich, op. cit., s. 636.
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Dobdr strategii zalezy od naszych oczekiwan i tego, co musimy zrobié, a takze od
tego, jakiego poziomu interakcji oczekujemy. Kazda ze strategii wptywa na naszg per-
cepcje. W literaturze opisuje sie dwie gtdwne koncepcje, ktére definiujg postrzeganie.
Pierwszg stanowi koncepcja bierna, w ktdrej system sensoryczny biernie odbiera stymu-
lacje i przetwarza te informacje, aby odniesc sie do wewnetrznych reprezentacji. Druga
zas$ jest koncepcja aktywna, skupiajaca sie na wydobywaniu regularnosci miedzy dziata-
niami i stymulacjami, ktére umozliwiajg postrzeganie. Wydaje sie, ze obecnie postrzega
sie interakcje za pomoca podejscia sensoryczno-motorycznego (koncepcja aktywna),
w przeciwienstwie do liniowego i sekwencyjnego podejscia do procesu percepcji (kon-
cepcja bierna). Kazda percepcja i kazda wiedza ma tylko jeden finat/cel — Swiadomy czy
nie. Jest nim dziatanie.

Podejmuje sie wiele préb klasyfikacji sSrodowisk rzeczywistosci rozszerzonej. Tech-
nologia ta jest podzbiorem srodowisk lub systemdéw mieszanych. Te taksonomie, zarow-
no techniczne, funkcjonalne, jak i koncepcyjne, czesto majg na celu opisywac, porow-
nywac i generowac®,

Taksonomia koncepcyjna jest podzbiorem rzeczywistosci rozszerzonej, w ramach kto-
rej badane sg rézne mieszane srodowiska, aby zidentyfikowaé powszechne wykorzystanie
zdolnosci ludzkich zwigzanych ze swiatem fizycznym, z ciatem i ze Srodowiskiem spotecz-
nym. Zaletg mieszanych srodowisk jest ich zdolno$¢ do nie tylko wiernego odtwarzania
rzeczywistosci za pomocg takich czynnikdw, jak sita wypowiedzi, wydajnos¢, ergonomia
i dostepnos¢, umozliwiajgcych wazenie Swiata fizycznego. Ta klasyfikacja pozwala na wy-
generowanie duzej liczby mozliwosci interakcji przez mieszane systemy. W.E. Mackay*°
proponuje klasyfikacje mieszanych interfejséw, ktdrych wspélnym mianownikiem jest cel
rozszerzenia. Rozne cele to uzytkownicy, obiekty interakcji i Srodowisko.

Taksonomia techniczna znana jest pod nazwg kontinuum wirtualnosé-rzeczywi-
stos¢. W ramach tego podzbioru nastepuje dyskrecjonowanie i klasyfikowanie Srodowi-
ska wedtug czterech kategorii. Idea kontinuum podkresla, ze nastepuje stopniowe przej-
Scie od rzeczywistosci do wirtualnosci i odwrotnie. Odbywa sie to przez analize ruchéw
uzytkownika w celu wyodrebnienia jego dziatania na podstawie ruchdw oczekiwanych,
przechwyconych i pozadanych.

Taksonomia funkcjonalna lezy u podstaw potaczenia Swiata rzeczywistego i Swiata
wirtualnego. Przyjmuje sie klasyfikacje w podziale na dwie odrebne czesci: pierwszg jest
cel zadania, a drugg - rodzaj rozszerzenia. Podczas gdy cel zadania umozliwia uzytkow-
nikom dziatanie: ,rozszerz i okresl kontinuum Milgrama, dodajac do niego dwa konti-
nua w celu odréznienia rzeczywistosci rozszerzonej od rzeczywistosci wirtualnej”, druga
cecha umozliwia istnienie dwdch réznych typow funkcjonalnych rozszerzen. Pierwszy

3% M. Beaudouin-Lafon, Instrumental interaction: An interaction model for designing post-wimp user
interfaces, in CHI "00: Proceedings of the SIGCHI conference on Human factors in computing systems, New
York, NY, USA, ACM, 2000, s. 446-453.

40\W.E. Mackay, Augmenting reality: A new paradigm for interacting with computers, World Proceedings
of ECSCW’93, The European Conference on Computer Supported Cooperative Work, vol. 7, 1996, s. 13-21.
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polega na zwiekszonej wydajnosci, a drugi jest rozszerzong percepcjg. Rodzaj rozsze-
rzenia umozliwia uzytkownikom wykonywanie zadan w Swiecie rzeczywistym w nowy
sposob, podczas gdy pozostaty, znacznie bardziej powszechny w odniesieniu do syste-
mu AR, umozliwia dostarczenie odpowiednich informacji dla danego zadania. Pierwsza
funkcjonalno$é dotyczy rozszerzonego postrzegania rzeczywistosci i polega na podkre-
$leniu, ze AR stanowi narzedzie do pomocy w podejmowaniu decyzji. Moze dostarczy¢
informacji, ktére umozliwia lepsze zrozumienie rzeczywistosci i ostatecznie zoptymali-
zujg dziatanie na rzeczywistosci. Druga funkcjonalnos¢ polega na tworzeniu sztucznego
srodowiska. W teorii postrzegania wszystkie dziatania, nawet najbardziej spekulacyjne
(np. myslenie, modelowanie), dotyczg dziatan. Jednak ludzie majg zdolnos¢, ktéra wy-
daje sie czesciowo wymykaé temu prawu — wyobraznie. Mozna racjonalnie uznag, ze
tworzenie obrazéw mentalnych moze nie by¢ satysfakcjonujgce, kiedy kierujemy sie
celem praktycznym, chociaz to, co sobie wyobrazamy, moze wywotywa¢ dobrowol-
ne skutki oddziatujgce na percepcje i dziatania w prawdziwym $wiecie. Innymi stowy
mozna stwierdzi¢, ze technologia rzeczywistosci rozszerzonej pozwala uzytkownikowi
interaktywnie eksplorowaé wirtualng reprezentacje obrazu uzyskanego z rzeczywistej
przestrzeni (rysunek 2.6).

Rys. 2.6. Widok magazynu w ramach AR

Zrédto: https://jasoren.com/augmented-reality-warehouse/.

Obraz jest albo obserwowany w czasie rzeczywistym (rzutowanie na wirtualny
obiekt), albo wybrane tekstury s3 nanoszone na wirtualne obiekty, ktére odpowiadajg
rzeczywistym obiektom. To powoduje, ze $wiat wirtualny wydaje sie, w ograniczonym
zakresie, Swiatem rzeczywistym, przy jednoczesnym zachowaniu elastycznosci Swiata
wirtualnego. Pod tym wzgledem $wiat rozszerzonej wirtualnosci mozna postrzegac jako
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instancje immersyjnych obrazéw 3D. Obiekty maja wyglad podobny do ich prawdziwych
odpowiednikéw, ale mozna nimi manipulowac w wirtualnym otoczeniu.

Najprostszg formg rzeczywistosci wirtualnej jest obraz 3D, ktéry uzytkownik moze
eksplorowac interaktywnie z komputera osobistego, zwykle przez manipulowanie spe-
cjalnymi urzadzeniami lub zwyktg myszkg komputerowa. Zaawansowane systemy VR
sktadaja sie z okragtych ekrandéw, pomieszczen do rzeczywistosci rozszerzonej, kompute-
réw przenosnych, urzadzen dotykowych, joystickédw. Rzeczywistos¢ wirtualng mozemy
rozwing¢ do rzeczywistosci rozszerzonej, na przyktad poprzez dodanie do wirtualnego
Swiata takich elementow rzeczywistych, jak wideo na zywo. Prosty system rzeczywi-
stosci rozszerzonej sktada sie z kamery, jednostki obliczeniowej i wyswietlacza. Kamera
rejestruje obraz, a nastepnie system powieksza wirtualnie obiekty na gérze obrazu i wy-
Swietla wynik. Jest to przyktad uzycia zwyktego komputera i kamery.

Kompletny system AR wymaga co najmniej trzech komponentéw: komponentu $le-
dzenia, komponentu rejestracji i komponentu wizualizacji. Czwarty element stanowi
model przestrzenny (tj. baza danych), ktéry przechowuje informacje o $wiecie rzeczywi-
stym i Swiecie wirtualnym. Model $wiata rzeczywistego musi stuzyc jako punkt odniesie-
nia dla komponentu sledzgcego, ktéry musi okreslaé lokalizacje uzytkownika w swiecie
rzeczywistym. Model $wiata wirtualnego skfada sie z tresci uzytej do rozszerzenia. Obie
czesci modelu przestrzennego muszg by¢ zarejestrowane w tym samym uktadzie wspot-
rzednych®.

Mozna dokonaé réznych klasyfikacji systemow rzeczywistosci rozszerzonej, podob-
nie jak w przypadku systemdéw wirtualnej rzeczywistosci, koncentrujac sie na sprzecie
systemu AR (np. rodzaj systemu $ledzenia), podejsciach do wizualizacji (przezroczyste,
mieszane wideo), odlegtosci roboczej (wewnatrz, na zewnatrz) lub komunikacji (bez-
przewodowa, przewodowa). Najbardziej znana klasyfikacja zwigzana jest z podejsciem
do wizualizacji, czyli ze sposobem dostarczania kombinacji obrazu uzytkownikowi.
Schemat kontinuum rzeczywisto$é-wirtualnos¢ pokazuje te dwie bardzo ogdlne klasy
systemow AR, tj. optyczne przeswitywanie i mieszane wideo. Mogg one mie¢ kilka wa-
riantéw w zaleznosci od tego, gdzie obrazy (obiekty) sg wizualizowane: albo na ekranie
monitora, albo w ramach HMD. Klasyfikacje urzadzen do rzeczywistosci rozszerzone;j
mozna przedstawié nastepujgco®?:
= Mobile Augmented Reality (MAR) — mobilne systemy rzeczywistos$ci rozszerzonej,

zwane tez Hand-Held Displays (HHD),
®  Head-Mounted Display (HMD) — wizjery optyczne wykorzystujgce rzeczywistos¢ roz-

szerzong,
®  Head-Mounted Projective Display (HMPD) — wizjery optyczne wykorzystujace rze-
czywistosc¢ rozszerzong,

41 D. Schmalstieg, T. Hollerer, Augmented reality. Principles and practice, Addison-Wesley Professional,
Boston 2016, s. 4.
42 D.S. Zlatanova, Augmented reality technology, GISt Report no. 17 Delft, December 2002, s. 13.
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= Virtual Retinal Displays (VRD),

= Spatial Augmented Reality (SAR) — przestrzenne systemy rzeczywistosci rozsze-
rzonej,

= Augmented Smart Glasses — okulary wykorzystujgce systemy rzeczywistosci rozsze-
rzonej,

= Augmented Lenses — soczewki wykorzystujgce rzeczywistos¢ rozszerzong.

Mobilna rzeczywistos¢ rozszerzona (MAR) to wzglednie nowa, rozwijajgca sie w dzi-
siejszym Swiecie technologia. MAR mozna rozumiec jako technologie, ktéra tgczy wir-
tualne i naktadane informacje, takie jak tekst, obrazy, klipy wideo, dzwieki i modele 3D,
z obiektami ze Swiata rzeczywistego. Podstawowg ideg MAR jest uzupetnianie obiek-
téw sSwiata rzeczywistego informacjami cyfrowymi. Na przyktad potaczenie informacji
z wirtualnego i rzeczywistego $wiata za pomocg aparatu w smartfonie zwieksza percep-
cje uzytkownika®. Intensywnos¢ tresci wirtualnych i ich wptyw na widok uzytkownika
mobilnego determinujg rzeczywistos¢ lub wirtualno$é w przypadku intensywnej grafiki
zmieniajgcej oryginalny widok uzytkownika mobilnego. ,,Rzeczywistos¢ rzeczywista” to
Srodowisko uzytkownika doswiadczane bez uzycia jakiegokolwiek urzgdzenia, podczas
gdy rzeczywisto$¢ wirtualna to rzeczywistosé, ktérej doswiadczajg uzytkownicy, niezwig-
zana z ich Srodowiskiem i catkowicie generowana przez komputer*. Rozwéj technologii
mobilnych poprzez wbudowanie kamer, czujnikéw, zasobdédw obliczeniowych i mobilne
przetwarzanie w chmurze umozliwity zastosowanie AR na urzadzeniach mobilnych. Po-
stepy w zakresie interfejséw interakcji cztowieka z komputerem, mobilnego przetwa-
rzania, mobilnego przetwarzania w chmurze, rozumienia scenerii, wizji komputerowej,
buforowania sieci i komunikacji miedzy urzagdzeniami pozwolity nowym uzytkownikom
na doswiadczenia, ktére poprawiaja sposodb, w jaki zdobywamy, wspdtdziatamy i wy-
Swietlamy informacje w otaczajgcym nas swiecie. Jeste$my teraz w stanie miesza¢ infor-
macje z naszych zmystéw i urzadzerh mobilnych na niezliczone sposoby, ktére wczesdniej
nie byty mozliwe. Skuteczny system MAR powinien utatwiaé uzytkownikom skupienie
sie na aplikacji, a nie na jej wdrazaniu. W ostatnich latach opracowano wiele aplikacji
MAR specyficznych dla turystyki, kultury i edukacji. Aktualnie notuje sie duze zaintere-
sowanie grami MAR®.

Wizjery optyczne typu HMD, ktére zyskaty duzg popularnos¢ po boomie na aplika-
cje wirtualnej rzeczywistosci (VR)/rozszerzonej rzeczywistosci (AR), sg urzadzeniem wy-
Swietlajgcym, ktdre uzytkownik nosi na gtowie jak kask zastosowany do obstugi samolo-
tow bojowych. Wyswietlacz zamontowany na hetmie pokazuje swiadomos¢ sytuacyjna,

4 A.N. Mohamad, N.N. Bakri, M.S. Shahibi, S.A. Noordin, S.A. Rahman, T.AT. Izhar, M.. Baharuddin,
Conceptualising mobile augmented reality (MAR) and e-learning to enhance library wayfinding, “Advanced
Science Letters”, 23(5)/2017, s. 4136-4137.

4 HY. Chang, H.K. Wu, Y.S.H, Integrating a mobile augmented reality activity to contextualize student
learning of socioscientific issue, “British Journal of Educational Technology”, 44(3)/2013, s. 95-99.

4 D. Chatzopoulos, C. Bermejo, Z. Huang, P. Hui, Mobile augmented reality survey: From where we are
to where we go, “IEEE Access”, 5/2017, s. 6917-6919.
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a walczacy pilot moze kontrolowaé bron zgodnie z kierunkiem ruchu gtowg. Wiekszos¢
HMD opiera sie na stereoskopowej technice wyswietlania 3D. Technika stereoskopo-
wa jest prostym sposobem wyswietlania obrazéw 3D za pomocg obuocznych sygnatow
w ramach ludzkiej percepcji wzrokowej, biorgc pod uwage odlegtosé miedzy ludzkimi
oczami. Zapewnia to nieco inne podwdjne obrazy dwuwymiarowe (2D) odpowiednio
dla lewego i prawego oka i gwarantuje, ze kazde oko otrzyma odpowiedni obraz tylko
dzieki zastosowaniu specjalnych okularéw. Nastepnie oba obrazy 2D sg faczone w mé-
zgu, aby uzyskac wrazenie gtebi 3D*. Ogdlna struktura typowego HMD polega na tym,
ze dla kazdego oka s3 zainstalowane dwa mikrowyswietlacze, soczewki i potprzezroczy-
ste lustra lub pryzmaty. Niektére HMD majg pojedynczy mikrowyswietlacz i soczewke
dla jednego oka - struktura ta nosi nazwe monokularu HMD (typowy HMD jest okre-
Slany jako lornetka). Obecnie HMD typu lornetkowego stosuje sie zwykle w aplikacjach
opartych na VR, a HMD typu monokularowego — gtéwnie w aplikacjach AR. Ponadto
wyswietlacze mogg byé przezroczyste lub nieprzezroczyste. Naktadanie obrazéw na
,nhormalne” widzenie mozna wykona¢ na dwa sposoby: albo za pomocg przezroczystych
wyswietlaczy wideo (VST) lub przezroczystych wyswietlaczy optycznych (OST)”.

Optyka HMPD skfada sie z dwdch mikrowyswietlaczy, z ktérych kazdy jest powigza-
ny z kazdym okiem, oraz powigzanej optyki projekcyjnej, prowadzacej rzutowane obrazy
w strone materiatu odblaskowego. Wtasciwoscig optyczna takiego materiatu jest odbi-
janie $wiatta wstecz w kierunku jego zrédta lub réwnowaznie oczu uzytkownika w konfi-
guracji optycznej, biorgc pod uwage, ze potozenie oczu uzytkownika jest skoniungowa-
ne z potozeniem opuszczonej soczewki optyki za pomocg rozdzielacza wigzki®®. Dlatego
istniejg dwa unikalne elementy optyczne: optyka projekcyjna zamiast optyki okularowej
stosowanej w konwencjonalnych HMD oraz materiat odblaskowy strategicznie umiesz-
czony w otoczeniu, a nie ekran rozpraszajacy, przewaznie stosowany w projekcji syste-
mow odrdézniajacych technologie HMPD od konwencjonalnych HMD i stereoskopowych
wyswietlaczy projekcyjnych, takich jak CAVE. W zwigzku z tym mozna powiedzieé, ze
wyswietlacze projekcyjne HMPD lezg na granicy miedzy konwencjonalnymi HMD a wy-
Swietlaczami projekcyjnymi podobnymi do rozwigzan CAVE*. Wyswietlacz projekcyjny
typu HMPD montowany na gtowie, jako alternatywa dla konwencjonalnego wyswietla-
cza montowanego na gtowie (HMD), cieszyt sie w ostatnich latach duzym zaintereso-
waniem, poniewaz daje mozliwosé zaprojektowania szerokiego pola widzenia, matego

4 M.U. Erdenebat, YT. Lim, K.Ch. Kwon, N. Darkhanbaatar, N. Kim, Waveguide-type head-mounted dis-
play system for AR application, [w:] N. Mohamudally (red.), State of the art virtual reality and augmented
reality knowhow, IntechOpen, 2018, s. 42-43.

47H. Kaufmann, M. Csisinko, Multiple head mounted displays in virtual and augmented reality applica-
tions, “The International Journal of Virtual Reality”, 6(2)/2007, s. 43-44.

% H. Hua, C. Gao, A polarized head-mounted projective displays, Proceedings of 2005 IEEE and ACM
International Symposium on Mixed and Augmented Reality, October 2005, s. 32-35.

4 J.P. Rolland, F. Biocca, F. Hamza-Lup, Y. Ha, R. Martins, Development of head-mounted projection
displays for distributed, collaborative, augmented reality applications, “Presence: Virtual and Augmented
Reality”, 14(5)/2005, s. 528-529.
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znieksztatcania obrazu i ergonomicznie kompaktowego, przezroczystego wyswietlacza
optycznego montowanego na gtowie (OST-HMD). Jednak podobnie jak wiekszo$¢ OST-
-HMD, jednym z czynnikéw ograniczajacych technologie HMPD jest jej niska jasnos¢
i kontrast obrazu, co ogranicza mozliwos¢ zastosowania takich informacji w Srodowisku
zewnetrznym lub w dobrze oswietlonym pomieszczeniu, na przyktad sali operacyjnej*.
Ze wzgledu na wielokrotne rozszczepienie wigzki przez rozdzielacz wigzki i niski wspot-
czynnik odblaskowosci typowych materiatéw odblaskowych ogdlna wydajnos¢ HMPD
wynosi okoto 4%. Na przyktad w miniaturowym podswietlanym wyswietlaczu ciektokry-
stalicznym z matrycg aktywng jako zrédtem obrazu luminancje obserwowanego obrazu
szacuje sie na 4 cd/m?, podczas gdy $rednia luminancja w dobrze o$wietlonym pomiesz-
czeniu wynosi ponad 100 cd/m?. W rezultacie obraz o niskiej jasnosci wyswietlany w tak
dobrze oswietlonym otoczeniu za pomocg HMPD bedzie wyglgdat na wyptukany. W rze-
czywistosci wiekszos¢ przezroczystych optycznych HMD, w tym HMPD, zazwyczaj dziata
w warunkach przyciemnionego oswietlenia.

Kolejne urzadzenie w ramach rzeczywistosci rozszerzonej to Virtual Retinal Displays.
Technologie rzeczywistosci wirtualnej (VR) i rzeczywistosci rozszerzonej (AR) stanowig
nowy paradygmat wizualnej interakcji ze srodowiskiem graficznym. Funkcjami VR sg in-
teraktywnos¢ i zanurzenie. Aby je uzyskac, niezbedny jest wyswietlacz o wysokiej roz-
dzielczosci i szerokim polu widzenia. W przypadku AR wizualny wyswietlacz pozwala na
tatwe ogladanie prawdziwego Swiata, z mozliwoscig natozenia grafiki komputerowe;j.
Obecne technologie wyswietlania wymagajg kompromiséw uniemozliwiajacych petne
wdrozenie VR i AR. Stworzono nowg technologie wyswietlania — wirtualny wyswietlacz
siatkdwki (VRD), majgcy funkcje, ktére mozna zoptymalizowaé pod katem interfejsdéw
komputer-cztowiek. VRD to wizualne urzadzenie wyswietlajgce zeskanowane wigzki
Swiatta. Zamiast ogladaé obraz na ekranie, uzytkownik skanuje go bezposrednio do oka.
Bardzo mata plamka skupia sie na siatkdwce i jest przesuwana po niej rastrowo. VRD zu-
zywa bardzo matg moc, a jednak moze by¢ bardzo jasny®. Zrédta laserowe, stosowane
w VRD, mogg wytwarzac¢ obrazy przekraczajgce jasnos¢ i kontrast konwencjonalnych
wyswietlaczy. Poniewaz zeskanowana wigzka laserowa jest w stanie intensywnie wykra-
czac¢ pozato, co jest bezpieczne dla ludzkiego oka, VRD zaprojektowano w celu uzyskania
obrazéw na bezpiecznych poziomach, znacznie ponizej maksymalnych dopuszczalnych
poziomow ekspozycji okreslonych przez normy. Zdolnosé wyswietlacza do generowania
jasnych obrazow jest wazna w razie stabego widzenia*.

0 H. Hua, C. Gao, Design of a bright polarized head-mounted projection display, “Applied Optics”,
46(14)/2007, s. 2600-2610.

1 E. Viirre, H. Pryor, S. Nagata, T. A. Furness, The virtual retinal display: A New technology for virtual
reality and augmented vision in medicine, Proceedings of Medicine Meets Virtual Reality, San Diego, Califor-
nia, USA 1998, s. 252-257.

2 C.P. Kleweno, E.J. Seibel, E.S. Viirre, J.P. Kelly, T.A. Furness lll, The virtual retinal display as a low-vision
computer interface: A pilot study, “Journal of Rehabilitation Research and Development”, 38(4)/2001, s. 432.
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Przestrzenne systemy rzeczywistos$ci rozszerzonej w przeciwieristwie do wyswietla-
czy przymocowanych do ciata (do gtowy) lub trzymanych w dtoni odtagczajg wiekszos¢
technologii od uzytkownika i integrujg go z otoczeniem. Wyrdznia sie trzy podejscia,
ktore réznig sie gtownie sposobem, w jaki rozszerzajg srodowisko — wykorzystujgc prze-
zroczyste wideo, optyczne lub bezposrednie rozszerzenie. Pierwszym jest rzeczywistos¢
rozszerzona opierajgca sie na ekranie, czasami okreslana jako okno na $wiat. Takie sys-
temy wykorzystuja mieszane wideo i wyswietlajg potagczone obrazy na zwyktym mo-
nitorze. Drugim sg optyczne przezroczyste wyswietlacze przestrzenne, ktorych atuty
stanowig fatwiejsze dostosowanie oka i wergencja, wyzsza i skalowalna rozdzielczos¢
oraz pole widzenia, ulepszone czynniki ergonomiczne, tatwiejsza i bardziej stabilna ka-
libracja oraz lepiej kontrolowane $rodowisko (np. $ledzenie, oswietlenie). Moze to pro-
wadzi¢ do bardziej realistycznych rozszerzonych srodowisk. Trzecim s3 zas wyswietlacze
przestrzenne oparte na projektorze, wykorzystujace projekcje przednia, aby ptynnie
wyswietlaé obrazy bezposrednio na powierzchniach fizycznych obiektow, zamiast wy-
Swietlac je na ptaszczyznie obrazu (lub powierzchni) gdzie$ w polu widzenia widza. Pro-
jektory jednostatyczne lub sterowalne i wielokrotne stuzg do zwiekszenia potencjalnego
obszaru wyswietlania i poprawy jakosci obrazu®3. SAR moze zmaksymalizowa¢ zanurze-
nie uzytkownika w bardziej rozwinietej rzeczywistosci rozszerzonej, wyswietlajac réz-
norodne informacje potaczone z wirtualng trescig na obiektach swiata rzeczywistego.
SAR to takze mapowanie projekcji, poniewaz zwieksza zawartos¢ poprzez rzutowanie
projektora na rzeczywisty obiekt>>. Autor monografii uwaza, ze sposrdd kilku sposobow
tworzenia rozszerzenia przestrzennego jednym z najbardziej obiecujgcych jest uzycie
projektorow do malowania jasnych tekstur na obiektach fizycznych. Mimo ograniczen,
takich jak potrzeba odpowiedniego oswietlenia, odpowiedniej wtasciwosci odbicia po-
wierzchni odbierajgcych projekcje oraz $ledzenie uzytkownika, jesli projekcja przedsta-
wia perspektywy 3D zamiast prostych tekstur 2D, technika ta moze by¢ nadal wykorzy-
stywana w wielu innowacyjnych zastosowaniach SAR®.

Inteligentne okulary do rzeczywistosci rozszerzonej, zdefiniowane jako poreczna
rzeczywistos¢ rozszerzona (AR), sg noszone jak zwykte okulary. taczg one informacje
wirtualne z informacjami fizycznymi w polu widzenia uzytkownika®. Inteligentne oku-
lary sg zwykle uzytkowane jak okulary lub sg urzagdzeniami montowanymi na zwyktych

3 0. Bimber, R. Raskar, Spatial augmented reality merging real and virtual worlds, AK Peters, Ltd., 2004,
s. 83-84.

% M. Mengoni, S. Ceccacci, A. Generosi, A. Leopardi, Spatial augmented reality: An application for hu-
man work in smart manufacturing environment, 28th International Conference on Flexible Automation and
Intelligent Manufacturing (FAIM2018), s. 3-5.

% M. Park, K.J. Lim, M.K. Seo, S.J. Jung, K.H. Lee, Spatial augmented reality for product appearance
design evaluation, “Journal of Computational Design and Engineering”, 2/2015, s. 38-45.

¢ F.R. de Miranda, R. Tori, C.E.S. Bueno, L.P. Trias, Designing and implementing an spatial augmented
reality x-Ray, “RITA”, 15(3)/2008, s. 47-74.

57 B. Bukata, K. Tereszkiewicz, Rzeczywistos¢ rozszerzona — innowacyjna technologia XXI wieku, ,Logi-
styka”, 4/2015, s. 2705.
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okularach. Takie technologie, jak np. kamera, GPS, mikrofony, przechwytujg informacje
fizyczne i rozszerzajg je o informacje wirtualne, ktére mozna pobieraé z Internetu i/
lub przechowywac¢ w pamieci inteligentnych okularéw, przede wszystkim poprzez lo-
kalizacje, obiekt, twarz i technologie rozpoznawania obrazéw. Te wirtualne informacje
sg nastepnie pokazywane w czasie rzeczywistym na wyswietlaczu (plastikowym ekra-
nie umieszczonym przed oczami uzytkownika). Uzytkownik za posrednictwem tych wy-
Swietlaczy moze zobaczy¢ offline $wiat zaréwno wirtualny, jak i rzeczywisty. Uzytkow-
nik inteligentnych okularéw widzi ekran niezaleznie od swojej pozycji. Okulary dajg mu
mozliwosci technologiczne i informacyjne, takie jak taczenie sie z Internetem, wysytanie
wiadomosci, robienie zdjec¢ i filmow, wyszukiwanie lokalizacji i uruchamianie aplikacji
mobilnych. Znanymi przyktadami inteligentnych okularéw sg Microsoft Hololens lub
Google Glass®®. Inteligentne okulary réznig sie od innych technologii mobilnych i po-
recznych. Najwazniejszg rdznicy jest to, ze w czasie uzytkowania taczg one wirtualne
i fizyczne informacje, a nie zapewniajg dostepu jedynie do wirtualnej rzeczywistosci.
Istniejgce urzadzenia do noszenia, takie jak inteligentne zegarki lub okulary rzeczywisto-
Sci wirtualnej, nie sktadajg sie z zadnych elementdéw rzeczywistosci rozszerzonej. Wiele
dostepnych technologii AR ma charakter stacjonarny, zaliczamy do nich lustra lub ekra-
ny AR. Ponadto aplikacje AR, ktére mogg by¢ uzywane na smartfonach lub tabletach,
muszg by¢ aktywnie kontrolowane przez uzytkownika, podczas gdy inteligentne oku-
lary dziataja zasadniczo autonomicznie i mogg by¢ kontrolowane za pomoca polecen
gtosowych*®. Zdaniem autora inteligentne okulary i urzadzenia rzeczywistosci rozsze-
rzonej mogg ulepszyé, a nawet zastgpic istniejgce rozwigzania technologiczne w tan-
cuchach dostaw przedsiebiorstw, a niekiedy — nawet zmieni¢ samg strukture srodo-
wiska pracy. Firmy wdrazajgce rozszerzong rzeczywisto$¢ w programach pilotazowych
Smart Glasses juz teraz demonstrujg przypadki uzycia, ktére prowadza do wzrostu wy-
dajnosci, produktywnosci i zgodnosci w miejscu pracy. Warto podkreslié, ze ich liczba
bedzie rosta wraz z rozwojem technologii. Poczgtkowe wdrozenie rozwigzania bedzie
oparte na funkcjach logistycznych, konserwacyjnych i montazowych, ale w miare jego
popularnosci firmy bedg mogty swobodniej eksperymentowac z technologig w réznych
srodowiskach. Cho¢ inteligentne okulary mogg by¢ bardzo przydatne w wielu obsza-
rach zastosowan (konserwacja techniczna, edukacja, budownictwo itp.), to jednak ich
uzycie budzi¢ moze kontrowersje. Uwaza sie bowiem, ze wykazujg one duzy potencjat
do przetwarzania prywatnosci — czujniki w nich zamontowane moga rejestrowac in-
formacje o Srodowisku, w tym strumienie wideo pola widzenia uzytkownika, nagrania
audio i dane lokalizacji. Ponadto inteligentne okulary mogg umozliwiac¢ uzytkownikom
przetwarzanie niewidzialnych danych osobowych innych osdéb, takich jak identyfikatory

8 P.A. Rauschnabel, A. Brem, Y.K. Ro, Augmented reality smart glasses: Definition, conceptual insights,
and managerial importance, [w:] T. Jung, M.C tom Dieck, Augmented reality and virtual reality. Empowering
human, place and business, Springer International, 2018, s. 172-174.

% P.A. Rauschnabel, Y.K. Ro, Augmented reality smart glasses: An investigation of technology accep-
tance drivers, “International Journal of Technology Marketing”, 11(2)/2016, s. 123-125.
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urzadzen, ktére urzagdzenia emitujg regularnie w postaci sygnatéw radiowych Wi-Fi lub
bluetooth. Aby zminimalizowa¢ obawy zwigzane z naruszeniem prywatnosci, niektorzy
producenci (np. Google) ogtosili, ze nie bedg tworzy¢ aplikacji do rozpoznawania twarzy,
jednak zaprojektowanie takich aplikacji przez innych programistéw moze by¢ kwestig
czasu. Inteligentne okulary mogg wprowadzié istotne zmiany w spoteczenstwie, a takze
w organizacjach. Postep technologiczny, jak kazda powazna zmiana, wymaga strategicz-
nego podejscia, by rozpoczac jej petne wdrazanie, to zas bedzie wymagato przeobrazen
kultury w kierunku innowacji, otwartosci i wspotpracy. Rozwdj inteligentnych okularéw
moze by¢ jednak ograniczony. Z technologicznego punktu widzenia kluczowe s3 szcze-
goblnie krotki czas dziatania baterii, ograniczona liczba aplikacji i brak wszechobecnego
szybkiego facza internetowego. Jest prawdopodobne, ze dalszy rozwdj technologii usu-
nie te bariery.

Rzeczywisto$¢é rozszerzona to technologia, ktéra moze poprawi¢ nasze postrzega-
nie rzeczywistego $wiata, jednoczesnie wspierajgc namacalng interakcje za pomoca
$ledzonych narzedzi. Wzmocnienie wizualne i rozbudowana interakcja to gtéwne zada-
nie soczewek wykorzystujgcych rzeczywisto$¢ rozszerzong. Podejmowane sg dziatania
zmierzajace do przeksztatcenia konwencjonalnych soczewek w funkcjonalny system AR.
W matej soczewce kontaktowej majg sie znalez¢ wyswietlacz, kamera, kilka czujnikow
oraz antena. Bedzie jg mozna sparowaé ze smartfonem badz innym urzgdzeniem do
odbioru i przetwarzania danych. Przewage inteligentnych soczewek ma stanowic lepsza
jakos¢ obrazu i katy widzenia wieksze niz w inteligentnych okularach. To rozwigzanie
ma pozytywnie wptyng¢ na odbidr rozszerzonej rzeczywistosci. Urzadzenie peryferyjne
zawiera antene, przez ktdrg informacje mogg by¢ przesytane do lub z urzadzenia ze-
whnetrznego, kondensator skonfigurowany do zasilania jednostki wyswietlajgcej i urzg-
dzenia peryferyjnego, jednostke sterujgcg skonfigurowang do sterowania operacjami
jednostki wyswietlajacej i urzadzenia peryferyjnego, czujnik ruchu skonfigurowany do
wykrywania ruchu inteligentnej soczewki kontaktowej oraz kamere cienkowarstwowa.
Wyswietlacz moze by¢ umieszczony w inteligentnej soczewce kontaktowej lub na jej po-
wierzchni, zas obszar wyswietlania moze by¢ regulowany. Dlatego pole widzenia takiej
soczewki moze by¢ znacznie wieksze niz w inteligentnych okularach projekcyjnych, ta-
kich jak Google Glass. W rezultacie inteligentna soczewka kontaktowa moze by¢ bardziej
przydatna podczas korzystania z rzeczywistosci rozszerzonej.

Systemy AR powinny by¢ definiowane jedynie jako przezroczyste wyswietlacze (tzn.
powinny umozliwia¢ obserwowanie prawdziwego Swiata). Jednak w wielu laboratoriach
wykorzystuje sie mieszanke rzeczywistych obrazéw wideo i wirtualnych ramek. W takich
sytuacjach uzywa sie terminu ,rzeczywistos¢ rozszerzona”, poniewaz $wiat rzeczywisty
jest wzbogacony o informacje wirtualne, co zdaniem autora prezentowanej monografii
jest nazewnictwem poprawnym, poniewaz dochodzi do aktu wzbogacenia srodowiska
rzeczywistego.

Podczas gdy rzeczywisto$¢ wirtualna zastepuje swiat rzeczywisty i jest przydatna do
przede wszystkim wszelkiego rodzaju symulacji, treningdw, gier czy interakcji ze Swiatem
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wirtualnym, rzeczywistos$¢ rozszerzona poprawia, wzbogaca i rozszerza $wiat rzeczywi-
sty, a takze umozliwia z nim zawansowang interakcje. Rzeczywistos$¢ rozszerzona jest
trudniejsza w implementacji niz rzeczywistos¢ wirtualna witasnie ze wzgledu na aspekt
interakcji miedzy swiatem rzeczywistym a wirtualnym. Zdaniem autora niniejszej pracy
najwiekszg réznicy, a zarazem przewaga rzeczywistosci rozszerzonej nad rzeczywistoscia
wirtualng jest fakt, ze uzytkownik AR nie jest niczym skrepowany, w tym samym czasie
moze przebywaé i wykonywac czynnosci w $wiecie rzeczywistym i zarazem odbieraé
réznego rodzaju wirtualnie, komputerowo generowane wskazéwki. Mimo ze uzytkow-
nik rzeczywistosci wirtualnej poprzez zanurzenie w $wiecie wirtualnym bez wzgledu na
stopien immers;ji jest tak naprawde ograniczony w dziataniu, rzeczywistos$¢ rozszerzona
jako system taczacy w sobie swiat realny oraz rzeczywistos¢ wirtualng, interaktywna
w czasie rzeczywistym umozliwia mu swobode ruchéw w trzech wymiarach. Rzeczywi-
stos$¢ rozszerzona nie tworzy nowego, w petni wirtualnego, tréjwymiarowego Swiata,
lecz uzupetnia Swiat rzeczywisty (ktdéry nie ulega zmianie) o nowe obrazy lub informacje
(o wirtualng powtoke).

Integracja obiektow fizycznych i wirtualnych nie zawsze jest tatwa. Rzeczywistos¢
rozszerzona moze bowiem tworzyc¢ i rozwigzywac problemy. Bardzo dobrym tego przy-
ktadem jest usuwanie informacji: usuwanie $ladéw otéwka na papierze jest fatwe i jed-
noznaczne. Podobnie w wiekszosci tekstow online ich edytowanie i kasowanie to nie-
skomplikowane dla uzytkownika zadania. Problem moze pojawic¢ sie w sytuacji, w ktérej
tekst zostanie usuniety na papierze, ale srodowisko komputerowe nie wykryje zmiany,
kiedy to komputer usunie informacje, ale pozostang one fizycznie nieusuniete na pa-
pierze. Aplikacje dziatajgce w ramach rzeczywistosci rozszerzonej tgczg obiekty elektro-
niczne i fizyczne. Gdy metody interakcji z nimi nie sg zsynchronizowane, wynik moze by¢
mylacy i wprowadza¢ uzytkownika w btgd®.

Zdaniem autora najbardziej innowacyjnym aspektem rzeczywistosci rozszerzonej
nie jest technologia - jest nim cel. Zamiast zastepowac fizyczne obiekty, tworzy sie sys-
temy, ktdre pozwalajg ludziom wchodzi¢ w interakcje ze Swiatem rzeczywistym w na-
turalny sposdb i jednoczesnie korzystac¢ ze zwiekszonych mozliwosci z komputera. Co
wiecej, technologia rzeczywistosci rozszerzonej w pewnym sensie zwieksza naszg kon-
trole nad swiatem, ktéry postrzegamy, czyniac to ponad forme i zakres naszej percepcji.
Systemy rzeczywistosci rozszerzonej majg na celu zwiekszenie tej kontroli i zachecajg do
jeszcze wiekszej kontroli.

Jak pokazuje duza liczba nowych aplikacji do rzeczywistosci rozszerzonej, ktére po-
jawiajg sie codziennie w tak réznorodnych dziedzinach, jak robotyka, inzynieria, edu-
kacja, rozrywka, produkcja, medycyna, archeologia, turystyka, modelowanie wojskowe
lub miejskie, zasoby technologiczne pozwalajg na to, by uzytkownicy przesytali wiele

€ W.E. Mackay, Augmented reality: Linking real and virtual worlds. A new paradigm for interacting with
computers, Proceedings of AVI’98, ACM Conference on Advanced Visual Interfaces, New York: ACM Press,
1998, s. 13-21.
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informacji, ale takze prezentuja sposdb, w jaki takie informacje mogg by¢ stosowane
w réznych sytuacjach. Rzeczywisto$é rozszerzona obejmuje zatem jakosciowa zmiane in-
formacji, obstuge i tworzenie wiedzy. Prawda jest, ze ostatnie lata przyniosty wiele zmian
technologicznych o charakterze ilosciowym, takich jak wzrost tgcznosci mobilnej i wiek-
sza przepustowosc taczy. Rzeczywisto$é rozszerzona pocigga za sobg rewolucje prezenta-
cji informacji. Technologia wirtualnej rzeczywistosci osiggneta juz znaczny postep przez
catkowite zanurzenie uzytkownika w syntetycznym $rodowisku, takie, w ktérym uzytkow-
nik nie dostrzega wokoét siebie prawdziwego swiata. Jednak to informacje dostarczone
przez rzeczywistos$¢ rozszerzong — a czesto takze zastosowanie takich informacji — sg do-
dane do naszego postrzegania prawdziwego swiata i to wtasnie stanowi prawdziwg re-
wolucje®. Kazde z opisanych urzgdzen daje mozliwosci tworzenia nowych interfejséow dla
uzytkownika, ktére zacierajg granice miedzy $wiatem fizycznym i cyfrowym.

2.4. Obszary zastosowania technologii
rzeczywistosci rozszerzonej

Obrazy fizycznego Swiata rejestrowane przez kamere zostajg zsynchronizowane z kom-
puterowymi grafikami i animacjami 3D. Odbywa sie to tak, abysmy mieli poczucie jed-
nosci tych dwéch sfer. W odrdznieniu od rzeczywistos$ci wirtualnej, ktéra zanurzajac
uzytkownika w tréjwymiarowg symulacje, odrywa go od fizycznego $wiata, rzeczywi-
stos¢ rozszerzona ptynnie taczy te dwa réwnolegte porzadki. Obszar wykorzystania tech-
nologii rzeczywistosci rozszerzonej jest bardzo szeroki. To wtasnie skuteczna symulacja
przed rzeczywistg operacjg zagwarantuje, ze mozna jg przeprowadzi¢ od razu po raz
pierwszy, eliminujgc tym samym wiele prob i przerébek, nadmierne zuzycie materiatéw,
energii i pracy®2. Wazng cechg rzeczywistosci rozszerzonej jest to, ze nie stuzy ona wy-
tacznie rozrywce — wrecz przeciwnie, przyjeta sie rowniez w biznesie, otwierajac zupet-
nie nowe mozliwosci — nasza kreatywnos¢ jest tutaj jedynym ograniczeniem®. Podczas
pracy nad niniejszag monografig wedtug dostepnych zrédet zostato zidentyfikowanych
ponad 15 réznych obszaréw zastosowan AR. Obejmujg one dobrze znane domeny, takie
jak: medycyna, wojsko, produkcja, logistyka, rozrywka, wizualizacja, robotyka, szkole-
nia, edukacja, marketing, geoprzestrzennos¢, nawigacja i planowanie, turystyka, urba-
nistyka i inzynieria lgdowa.

51 J.M. Ariso, Is critical thinking particularly necessary when using augmented reality in knowledge so-
ciety? An introductory paradox, [w:] J.M. Ariso, Augmented reality, Walter de Gruyter GmbH, Berlin-Boston
2017, s. 4-6.

52 |. Rentzos, S. Papanastasiou, N. Papakostas, G. Chryssolouris, Augmented reality for human-based
assembly: Using product and process semantics, 12-th IFAC Symposium on Analysis, Design, and Evaluation
of Human — Machine Systems, Las Vegas 2013, s. 98.

8 J. White, D.C. Shimdt, M. Golparvar-Fard, Applications of augmented reality, “Proceedings of the
IEEE”, 102(2)/2014, s. 120-123.
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Technologia obrazowania jest w medycynie tak wszechobecna, ze ta dziedzina jest
postrzegana jako jedna z wazniejszych dla systemdéw rzeczywistosci rozszerzonej. Wiek-
szo$¢ jej zastosowan medycznych dotyczy chirurgii z wykorzystaniem obrazu. Przed-
operacyjne badania obrazowe pacjenta, takie jak tomografia komputerowa lub MRI
(obrazowanie metodg rezonansu magnetycznego), zapewniajg chirurgowi niezbedny
widok anatomii wewnetrznej. Na podstawie takich zdje¢ jest planowana operacja. Wi-
zualizacja $ciezki poprzez anatomie dotknietego narzedziem obszaru (na przyktad guza,
ktéry musi zostac¢ usuniety) odbywa sie najpierw przez utworzenie modelu 3D z wielu
widokow i przekrojow w badaniu przedoperacyjnym. Model jest nastepnie rzutowany
na powierzchnie docelowg, aby pomdc w zabiegu chirurgicznym®.

W projekcie ,, Autism Glass” realizowanym w szkole medycznej Uniwersytetu Stan-
forda wykorzystuje sie technologie Google Glass AR do leczenia autyzmu, aby pomdc
dzieciom z tg chorobg odczytywac mimike twarzy innych. Dzieci noszace okulary poma-
gajace im interpretowaé emocje rozwijajg relacje spoteczne, jak to robig ludzie niebe-
dacy w spektrum autyzmu®. Mozna mie¢ nadzieje, ze uzytkownicy Google Glass bedg
w stanie wchodzié¢ w prawidtowe interakcje spoteczne nawet po zdjeciu okularéw.

Technologia AR znajduje takze zastosowanie w leczeniu bdlu fantomowego® u pa-
cjentow, ktorzy odczuwajg bdél w amputowanej konczynie®. Technologia AR pozwala
pacjentom po amputacji zobaczy¢ na ekranie wirtualng koczyne, gdy nig poruszaja.
Amputowana koriczyna jest wirtualnie zobrazowana w celu aktywacji i umozliwienia pa-
cjentowi jej kontrolowania, co przynosi efekt terapeutyczny®.

Majacy cienkie zyty pacjenci w podesztym wieku, a takze niemowleta rowniez korzy-
stajg z omawianej technologii. Firma Evena opracowata bowiem rozwigzanie AR pole-
gajace za tym, ze za posrednictwem inteligentnych okularéw jest generowana mapa zyt,
dzieki ktérej sg one lepiej widoczne, co znacznie utatwia pobieranie krwi i przy$piesza
badanie, a pacjenci nie sg narazeni na niepotrzebny stres®.

54 R. Silva, J.C. Oliveira, G.A. Giraldi, op. cit., s. 2.

% C. Voss, T. Winograd, D.P. Wall, P. Washington, N. Haber, A. Kline, J. Daniels, A. Fazel, T. De, B. McCa-
rthy, C. Feinstein, Superpower glass: Delivering unobtrusive real-time social cues in wearable systems, Pro-
ceedings of the 2016 ACM International Joint Conference on Pervasive and Ubiquitous Computing: Adjunct,
s.1218-1226.

% M. Osumi, A. Ichinose, M. Sumitani, N. Wake, Y. Sano, A. Yozu, S. Kumagaya, Y. Kuniyoshi, S. Morioka,
Restoring movement representation and alleviating phantom limb pain through short-term neurorehabilita-
tion with a virtual reality system, “Eur J Pain”, 21/2017, s. 140-147.

57 S.R. Weeks, V.C. Anderson-Barnes, J.W. Tsao, Phantom limb pain: Theories and therapies, “Neurolo-
gist”, 16/2010, s. 277-286.

% M. Ortiz-Catalan, R.A. Gudmundsdottir, M.B. Kristoffersen, A.Z. Echavarria, K. Caine-Winterberger,
K. Kulbacka-Ortiz, C. Widehammar, K. Eriksson, A. Stockselius, Ch. Ragné, Z. Pihlar, H. Burger, L.M. Her-
mansson, Phantom motor execution facilitated by machine learning and augmented reality as treatment for
phantom limb pain: A single group, clinical trial in patients with chronic intractable phantom limb pain, “The
Lancet”, 388/2016, s. 2885-2894.

% D.V. Deolekar, P.M. Deshmukh, Case study of augmented reality applications in medical field, “Interna-
tional Journal of Tend in Scientific Research and Development (IJTSRD)”, 2(4)/2018, s. 2693.
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Niezaleznie od tego, czy wojna sie zmienia, czy nie, zmianie ulegajg metody i narze-
dzia, ktérych sie podczas niej uzywa. Operacje wojskowe na obszarach miejskich staty sie
w ostatnich latach bardziej powszechne i bedg w nich prowadzone w przysztosci. Teren
miejski stanowi ztozone i wymagajace pole bitwy, zaréwno dla wojsk zmotoryzowanych,
jak i dla piechoty. Swiadomos¢ sytuacyjna (SA) jest wazng umiejetnoscia zotnierzy, ktd-
rzy muszg $ledzi¢ przeszte i aktualne wydarzenia na polu bitwy, a takze przewidywaé
przyszte przyjazne i wrogie pozycje. Jej brak moze oznacza¢ nie tylko przegrang, ale takze
utrate zycia’®. W wielu programach badawczych analizowano sposoby, za pomocg ktérych
nawigacja i koordynacja informacji moga by¢ przekazywane zotnierzom. System mobilnej
rzeczywistosci rozszerzonej sktada sie z komputera, systemu $ledzenia i przezroczystego
HMD. System $ledzi pozycje i orientacje gtowy uzytkownika oraz naktada grafike i adnota-
cje, ktore sg wyréwnane z rzeczywistymi obiektami w polu jego widzenia”. Dzieki takiemu
podejsciu skomplikowane informacje przestrzenne moga by¢ bezposrednio dostosowane
do otoczenia. Nazwa budynku moze pojawiac sie jako ,wirtualny stupek znakéw” przymo-
cowany bezposrednio na boku budynku. Aby zbada¢ wykonalno$¢ takiego systemu, Naval
Research Laboratory (NRL) opracowuje prototypowy system rozszerzonej rzeczywistosci,
znany jako BARS (Battlefield Augmented Reality System), ktdry ma potaczy¢ w sie¢ wielu
mobilnych uzytkownikdéw zewnetrznych i centrum dowodzenia’. Systemy tworzone na
zamowienie integrujg prawdziwe Srodowisko z zaawansowanymi technologiami wirtual-
nej i rozszerzonej rzeczywistosci, zapewniajgc innowacyjne i aktualne rozwigzania szko-
leniowe dla wojska. Dodatkowo wojsko czesto wykorzystuje aplikacje rozszerzonej rze-
czywistosci jako terapie dla weteranow wojskowych dotknietych PTSD (zespotem stresu
pourazowego), klasyfikowanym jako zaburzenie lekowe — jego charakterystyczne objawy
nie wystepuja przed narazeniem na brutalne, traumatyczne zdarzenie, dlatego szkolenia
przy uzyciu rzeczywistosci rozszerzonej sg bardzo istotne dla wojska’.

Zagadnienia zwigzane z prawidtowym funkcjonowaniem i ze skuteczng diagnosty-
ka procesdw produkcyjnych sg waznym czynnikiem ekonomicznym we wspdtczesnej,
uprzemystowionej gospodarce’. Systemy monitorowania i zarzadzania urzgdzeniami

70 R. Champney, S.J. Lackey, K. Stanney, S. Quinn, Augmented reality training of military tasks: Reac-
tions from subject matter experts, International Conference on Virtual, Augmented and Mixed Reality, VAMR
2015: Virtual, Augmented and Mixed Reality, Springer 2015, s. 252-253.

L M. Kozlak, A. Kurzeja, A. Nawrat, Virtual reality technology for military and industry training pro-
grams, [w:] A. Nawrat, Z. Kus, Vision based systems for UAV applications, s. 327-334.

2 ML.A. Livingston, D. Brown, J.L. Gabbard, L.J. Rosenblum, Y. Baillot, S.J. Julier, J.E. Swan I, D. Hix, An
augmented reality system for military operations in urban terrain, Proceedings of the Interservice/Industry
Training, Simulation, & Education Conference (I/ITSEC ‘02), December 2-5, Orlando, FL 2002, s. 2-3.

3 M. Kozlak, A. Kurzeja, A. Nawrat, Virtual reality simulation technology for military and industry train-
ing programs skill improvement and trainings programs, “Szybkobiezne Pojazdy Gasienicowe”, 2(35)/2014,
s. 6-12.

74 D. Plinta, L. Dulina, Ksztaftowanie systemdw produkcyjnych z wykorzystaniem technologii rozszerzonej
rzeczywistosci, [w:] R. Knosala (red.), Innowacje w zarzqdzaniu i inzynierii produkcji. Tom 2, Oficyna Wydaw-
nicza Polskiego Towarzystwa Zarzadzania Produkcjg, Opole 2018, s. 682-691.
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technicznymi sg stosowane w matych, srednich i duzych przedsiebiorstwach’. ARAM to
specjalny podsystem systemu zintegrowanej produkcji komputerowej obejmujacy sys-
temy wspomagane rzeczywistoscig rozszerzong wszystkich dziatan zwigzanych z reali-
zacjg produkcji produktu (programowanie manipulacji, obrabiarek, urzgdzen transpor-
towych i magazynowych, pomiar, testowanie i diagnozowanie czesci i zmontowanego
produktu)’®. Rzeczywisto$¢ rozszerzona moze by¢ narzedziem pomocniczym dla techni-
kéw podczas konserwacji i szkolen, skracajgc czas pracy i znacznie zmniejszajgc praw-
dopodobienstwo popetniania btedéw poprzez wyswietlanie informacji (takze w formie
animacji) potrzebnych do wykonania zadania. Ponadto zalety technologii rzeczywistosci
rozszerzonej mozna wykorzysta¢ w réznych aplikacjach w innych obszarach poza prze-
mystem produkcyjnym. Warto zwrdci¢ uwage na potencjalng zdolnosc¢ tej technologii
do petnienia roli kluczowego narzedzia w edukacji w innych obszarach, w ktérych trans-
fer wiedzy jest niezbedny do pomysinego wykonania krytycznych zadan. W operacjach
produkcji i kontroli jakosci rzeczywistos$é rozszerzona pozwala na dostep do informacji
z dowolng wymagang czestotliwoscia”: widoczny dzieki AR historyczny zapis prébek
pochodzi z kilku godzin lub dni, a nawet kilku tygodni lub miesiecy, co pozwala obser-
wowac tendencje na linii produkcyjnej, nie tylko na jednej maszynie, ale na kilku stano-
wiskach pracy. Dostep do aktualnych i doktadnych zebranych danych pomaga w podej-
mowaniu prawidtowych decyzji. Wirtualne podpowiedzi generowane przez rozwigzania
AR w czasie rzeczywistym podczas wymiany narzedzi, przezbrajania linii produkcyjnych,
montazu utatwig prace, a takze poprawig produktywnosé?.

Logistyka, zyskujgca na znaczeniu z wielu powoddw, jest od dawna uwazana za
podstawowg funkcje wsparcia w réznych sektorach. Jedng z przyczyn zwiekszenia jej
wagi jest coraz wieksza istotnos¢ rynkéw wschodzacych i globalizacja tancuchéw do-
staw, prowadzgce do zwiekszenia wysitkdow regulacyjnych, w szczegdlnosci w zakresie
zarzadzania, a wreszcie zmiany portfolio produktow, ktére z jednej strony umozliwia
nowe podejscie bezposrednie do rynku, zwtaszcza w przypadku specjalnosci, a z drugiej
strony wymaga zréznicowanych podejsé ukierunkowanych na wartos¢ w odniesieniu do

5 A. Szajna, J. Szajna, R. Stryjski, M. Sgsiadek, W. Wozniak, The application of augmented reality tech-
nology in the production processes, [w:] A. Burduk, E. Chlebus, T. Nowakowski, A. Tubis, Intelligent systems
in production engineering and maintenance, Springer 2019, s. 316.

76 J. Novak-Marcincin, J. Barna, M. Janak, L. Novakova-Marcincinova, Augmented reality aided manufac-
turing, 2013 International Conference on Virtual and Augmented Reality in Education, “Procedia Computer
Science”, 25/2013, s. 25.

7P, Caricato, L. Colizzi, M.G. Gnoni, A. Grieco, A. Guerrieri, A. Lanzilotto, Augmented reality applications
in manufacturing: A multi-criteria decision model for performance analysis, Proceedings of the 19th World
Congress The International Federation of Automatic Control Cape Town, South Africa, August 24-29, 2014,
“IFAC Proceedings Volumes”, 47(3)/2014, s. 754-759.

8 D. Segoviaa, M. Mendozaa, E. Mendozaa, E. Gonzélezb, Augmented reality as a tool for production
and quality monitoring, 2015 International Conference on Virtual and Augmented Reality in Education, “Pro-
cedia Computer Science”, 75/2015, s. 299.
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produktéw wartosciowych i produktéw generycznych, w ktérych koszt logistyki stano-
wi wiekszy udziat w catkowitych kosztach™. Pakowanie, przetadunek, przechowywanie,
transport, dostawa i inne operacje zalezg miedzy innymi od ludzi - ich decyzji, nastroju,
charakteru, zmeczenia. Do usprawnienia wykonywania tych operacji i pomocy pracow-
nikom w magazynach mozna zastosowa¢ nowoczesne technologie, aby podzieli¢ obcig-
Zenie pracg i utatwi¢ podejmowanie decyzji. Korzystajgc z rzeczywistosci rozszerzonej,
mozna uczynié prace bardziej interaktywna i mniej omytkowa®. Kompletacja zamoéwien
jest jednym z najwazniejszych zadan w dziedzinie logistyki. Aby unikng¢ bteddéw, pra-
cownik powinien otrzyma¢ dodatkowe informacje umozliwiajgce mu szybsza lokalizacje
obiektu. W logistyce najbardziej namacalnymi rozwigzaniami rzeczywistosci rozszerzo-
nej sg systemy optymalizujgce proces kompletacji. Zdecydowana wiekszos¢ magazynow
w krajach rozwinietych nadal jednak korzysta z metody pick-by paper bazujacej na wy-
korzystaniu papieru, na skutek czego praca przebiega powoli i jest obcigzona ryzykiem
wystgpienia btedéw. Ponadto czynnosci zwigzane z kompletacja czesto s3 wykonywane
przez pracownikdw tymczasowych, ktérzy zwykle wymagajg kosztownego szkolenia.
Systemy Knapp, SAP i Ubimax sktadajg sie z mobilnych systemdw AR, takich jak wyswie-
tlacz montowany na gtowie (HMD), kamery, komputer przeznaczony do noszenia na
ciele i zestawy akumulatoréw, zapewniajgcych wystarczajacg energie przynajmniej dla
jednej zmiany roboczej. Oprogramowanie do kompletacji obrazéw oferuje rozpoznawa-
nie obiektéw w czasie rzeczywistym, odczyt kodow kreskowych, nawigacje wewnatrz
i ptynna integracje informacji z systemem zarzadzania magazynem (WMS). Kluczowa
zaletg kompletacji wzrokowej jest zapewnienie pracownikom intuicyjnego, cyfrowego
wsparcia podczas recznego kompletowania®!. Korzystajgc z takiego systemu, pracow-
nicy widzg cyfrowa liste kompletacji w polu widzenia i dzieki mozliwosciom nawigacji
w pomieszczeniach widzg najlepszg trase, co skraca czas podrdzy dzieki efektywnemu
planowaniu trasy. Dzieki funkcji automatycznego skanowania kodéw kreskowych opro-
gramowanie do rozpoznawania obrazu systemu (dostarczone np. przez Knapp KiSoft
Vision7) moze sprawdzi¢, czy pracownik dotart do wtasciwej lokalizacji, i poprowadzic¢
go, aby szybko zlokalizowat na pdtce wtasciwy przedmiot.

Gry interaktywne stajg sie coraz bardziej istotnym obszarem zastosowan grafiki
komputerowej. Branza powigzana rozwija sie niezwykle szybko, zaréwno w dziedzinie
rozrywki opartej na lokalizacji (LBE), jak i w dziedzinie gier komputerowych. Koncentru-
jac sie na Srodowisku gier komputerowych do uzytku domowego, ktére jest szczegdlnie

9 A. Cirulis, E. Ginters, Augmented reality in logistics, ICTE in Regional Development, December 2013,
Valmiera, Latvia, “Procedia Computer Science”, 26/2013, s. 14-20.
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tics, [w:] A. Abraham, Y. Dote, T. Furuhashi, M. Képpen, A. Ohuchi, Y. Ohsawa, Soft Computing as transdisci-
plinary science and technology, Springer 2005, s. 1053-1062.

8 M. Merlino, I, Sproge, The augmented supply chain, 16th Conference on Reliability and Statistics in
Transportation and Communication, RelStat’2016, 19-22 October, 2016, Riga, Latvia, “Procedia Engineer-
ing”, 178/2017, s. 308-318.



2.4. Obszary zastosowania technologii rzeczywistos$ci rozszerzonej 95

odpowiednie do gier planszowych dla wielu graczy, nalezy stwierdzi¢, ze tego rodzaju
gry kierujg sie dwoma gtéwnymi aspektami: komunikacjg spoteczng i zachowaniem in-
dywidualnosci w prywatnej przestrzeni®?. Gry AR odnoszg sie do gier cyfrowych rozgry-
wanych w Srodowisku rzeczywistym z warstwg wirtualng na nim. Gracze mogg wchodzic¢
w interakcje zaréwno z przedmiotami w $wiecie wirtualnym, jak i ludzmi w $wiecie rze-
czywistym, unikajac spotecznej izolacji. Dzieki zaletom i pozytywnym wynikom zasto-
sowania technologii AR w grach edukacyjnych w ostatnich latach pojawita sie rosngca
liczba badan dotyczacych gier AR na potrzeby nauki (np. badania EcoOMOBILE i Mad City
Mystery)33. Rzeczywistos¢ rozszerzona w grach daje efekt wyswietlania 3D w czasie rze-
czywistym poprzez natozenie wirtualnych informacji o prawdziwym swiecie. Gtéwnym
celem takich gier jest wieksze zaangazowanie nastolatkdéw w sport i ¢wiczenia®. Gry
zwigzane z AR stuza nie tylko rozrywce, ale takze réznym dziedzinom jako narzedzie do
edukacji, leczenia, uprawiania turystyki i prowadzenia szkolen.

Wizualizacje AR réznig sie od tradycyjnych wizualizacji komputerowych tym, ze in-
formacje wirtualne sg wyswietlane w kontekscie fizycznym. Wizualizacja zwykle pojawia
sie na ekranie komputera, urzgdzeniu mobilnym lub w $wiecie wirtualnym, w ktérym tto
jest pod petng kontrolg projektanta wizualizacji. Sama wizualizacja czesto nie ma zwigz-
ku z otaczajacym gracza srodowiskiem. Na przyktad wizualizacja struktur molekularnych
w wirtualnym $wiecie moze by¢ prezentowana z danymi 3D unoszgcymi sie na czarnym
tle. Wizualizacja AR z natury ma pewng forme tta ze $wiata fizycznego, ale moze ono
nie mie¢ znaczenia dla wyswietlanych danych. Na przyktad A. Fuhrmann i in. przedsta-
wiajg wizualizacje AR cykli dynastycznych starozytnych Chin®. Ttem ich wizualizacji jest
biaty pokdj. Przeniesienie do innego pokoju nie zmienitoby sposobu wizualizacji. White
i in. wykorzystuja wprowadzong wizualizacje, aby sklasyfikowa¢ wizualizacje wyswie-
tlane w kontekscie, w ktérym sg one istotne. Na przyktad dane dotyczgce tlenku wegla
prezentowane sg na ulicy, na ktdérej dane gromadza czujniki — w tym przypadku dane
wizualne muszg by¢ wyraznie powigzane z fizyczna lokalizacjg lub obiektem i wzigé pod
uwage uzytkownika, zadanie i kontekst fizyczny. W wizualizacji informacji moze to zmie-
ni¢ reprezentacje lub uktad przestrzenny wizualizacji®®.

Rzeczywistos¢é rozszerzona to dobra platforma wspétpracy na linii cztowiek-robot,
poniewaz zapewnia: zdolnos$é¢ do poprawy rzeczywistosci, bezproblemowsa interakcje
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ers, [w:] L. Kocarey, ICT Innovations, 2011, s. 147-157.
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miedzy rzeczywistym a wirtualnym srodowiskiem, mozliwos¢ udostepniania zdalnych
widokdéw (widok egocentryczny), przestrzenne wskazowki dla lokalnej i zdalnej wspot-
pracy, narzedzia do Scislejszej wspotpracy, szczegdlnie dla wielu oséb wspoétpracujgcych
z robotem. Te atrybuty pozwalajg rzeczywistosci rozszerzonej wspiera¢ naturalng prze-
strzen, dialog poprzez wyswietlanie wizualnych wskazéwek niezbednych cztowieko-
wi i robotowi, aby osiggngé wspdlng ptaszczyzne i utrzymaé swiadomos¢ sytuacyjna.
Umozliwiaja réwniez regulacje autonomii przez wspieranie wielu uzytkownikéw — ludzi,
a takze pozwalajg robotowi wizualnie komunikowa¢ sie ze swoim ludzkim wspétpra-
cownikiem poprzez naktadki graficzne natozone na rzeczywiste srodowisko, w ktérym
dziata cztowiek®’. Jak wspomniano wczesniej, rzeczywistos¢ rozszerzona dziata w po-
dobny sposdéb jak sterowanie robotem przez interfejs multimodalny. Uzytkownik moze
za pomocy myszy wybieraé obiekty lub upuszcza¢ miejsca na scenie AR. Mozliwe jest
réwniez przesuniecie obiektu poprzez wybranie go i przeniesienie go do strefy zrzutu
za pomocg narzedzia ,,przeciggnij i upus¢” w widoku rozszerzonym. Operator zostanie
przedstawiony przez zestaw dziatan w widoku, ktéry pokazuje symulowany plan wyko-
nania polecenia przez robota. Robot moze nastepnie podjgé decyzje o wykonaniu lub
anulowaniu dziatan.

Rzeczywisto$¢é rozszerzona dziata rowniez jako $rodek do przedstawienia wizualnej
informacji zwrotnej uzytkownikowi. Wszystkie rozpoznane obiekty w polu widzenia ro-
bota sg prezentowane za pomocg specjalnych naktadek, a wybrany obiekt rozszerzony
jest informacjg o nim. Informacje obejmujg wspdtrzedne, orientacje i wszelkie metada-
ne powigzane z nim (waga, materiat itp.). W ramach rozszerzonego widoku mamy re-
prezentacje akcji ruchowej uzytkownika okreslajgcg dziatanie i Sciezke, ktérg ma podjaé
ramie robota. Dzieki temu uzytkownik moze przeglagda¢ symulowane akcje i Sciezki oraz
korygowac je lub usuwac przed wykonaniem akc;ji®.

Kolejnym przyktadem wykorzystania rzeczywistosci rozszerzonej w dziedzinie robo-
tyki sg szkolenia i kursy dla studentéw®. Ze wzgledu na gwattowny rozwdj dyscypliny
robotyki, na przyktad systemdéw robotycznych, studenci muszg utrzymywac swojg szyb-
ko poszerzajacg sie wiedze. Zajecia teoretyczne nie zapewniajg im wystarczajgcych wia-
domosci, tymczasem praca laboratoryjna umozliwia im nabycie umiejetnosci praktycz-
nych, ktére zwiekszajg ich wiedze w dziedzinie robotyki. Kosztowny sprzet uniemozliwia
uczelniom posiadanie wystarczajacej liczby robotycznych laboratoriéw edukacyjnych.

87S. Green, X. Chen, M. Billinghurst, J.G. Chase, Human robot collaboration: An augmented reality ap-
proach a literature review and analysis, “International Journal of Advanced Robotic Systems”, 5(1)/2008,
s. 1-18.

8 A.E. Ameri, B. Akan, B. Curukli, Augmented reality meets industry: Interactive robot programming,
Proceedings of SIGRAD 2010: Content Aggregation and Visualization, November 25-26, 2010, Vasteras, Swe-
den, s. 55-57.

8 C.A. Jara, F.A. Candelas, P. Gil, M. Fernandez, F. Torres, An augmented reality interface for training
robotics through the web, Proceedings of the 40™ International Symposium on Robotics, Barcelona 2009,
s.189-194.
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Jako rozwigzanie tego problemu wskazuje sie nowe technologie, takie jak rzeczywistosé
rozszerzona lub Virtual and Remote Laboratories (VRL), oferujgce wiele mozliwosci, na
przyktad zdalne praktyki czy nauke przebiegajgcg w sposob bezptatny i elastyczny.

Ewolucja technologii informacyjnych i komunikacyjnych jest postepujgcym proce-
sem. Rzeczywisto$¢é rozszerzona, ktéra obecnie zaczyna by¢ wykorzystywana w dziedzi-
nie edukacji, daje liczne opcje prezentac;ji tresci i sposobdw zachecania do nauki ucznidéw
i studentéw®™. W ciggu ostatnich lat wielu profesjonalistow i badaczy rozwijato pragma-
tyczne teorie, aplikacje lub przyjecie AR w srodowisku akademickim i korporacyjnym. Na
podstawie ich badan niektdore innowacje rzeczywistosci rozszerzonej zostaty opracowa-
ne i s wykorzystywane do poprawy efektywnosci ksztatcenia i szkolenia uczniéw, stu-
dentéw i pracownikow. Zastosowanie technologii AR moze sie odbywaé na wszystkich
etapach edukacji, szczegdlnie motywujgc i wspierajgc samodzielne uczenie sie, a takze
oferujgc ulepszenia w stosunku do tradycyjnego sposobu nauki®'. Uczniowie i studenci
z kontekstowo wzbogacong interakcjg przy uzyciu technologii rzeczywistosci rozszerzo-
nej mogg zwiekszy¢ swojg wiedze i umiejetnosci, szczegdlnie w zakresie ztozonych teorii,
mechanizméw systemow lub maszyn®2. Technologia AR moze wspomagac uczniéw w na-
uce poprzez wizualizacje abstrakcyjnych pojeé¢ naukowych lub nieobserwowalnych zja-
wisk, takich jak przeptyw powietrza lub pola magnetyczne, przez uzywanie wirtualnych
obiektow, w tym czgstek, wektoréw, symboli. Zdaniem autora niniejszej monografii AR
moze pomodc w procesie edukacyjnym poprzez wdrozenie rozwigzania, ktére stymuluje
interakcje z wiedzg podczas poszukiwania rozwigzania. Dzisiaj technologia staje sie co-
raz bardziej wszechobecna, zmieniajgc kierunek ciggtego ulepszania komputeréw i na-
rzedzi, wptywajgc na nasze zycie. Obecnie studenci dysponujg ograniczong mozliwoscia
wyobrazania sobie tresci, ktérych chcg sie uczyé z ksigzek lub innych Zrédet — cyfrowych
lub fizycznych. Dzieki AR mozna im pomdc, wykorzystujgc wirtualne modele do symu-
lacji przekonujacego, prawie rzeczywistego wyswietlania tresci, w tréjwymiarowej inte-
raktywnej formie, bardziej naturalnej niz jego obecne reprezentacje. Pewnego dnia taki
sposdb moze sie sta¢ powszechny - jak projektory obrazu czy Internet.

Jednym z silniej zaznaczajgcych sie trendow wsrdd wspodtczesnych konsumentow
jest poszukiwanie nowych doswiadczen i przezy¢. Nurt ten podkresla, ze podstawowym
towarem sg nie konkretne produkty, lecz emocje, przezycia i doswiadczenia klientéw.
Doswiadczenia mogg miec rézny charakter: edukacyjny, rozrywkowy, estetyczny i eska-

% M. Sirakaya, E.K. Cakmak, Effects of augmented reality on student achievement and self-efficacy in
vocational education and training, “International Journal for Research in Vocational Education and Training
(JRVET)” 5(1)/2018, s. 1-6.

1 ). Martin-Gutierrez, P. Fabiani, W. Benesova, M.D. Meneses, C.E. Mora, Augmented reality to promote
collaborative and autonomous learning in higher education, “Computers in Human Behavior”, 51/2015,
s. 752-761.

92 M. Kesy, Poszerzona rzeczywistos¢ w praktyce inZynierskiej oraz ksztatceniu technicznym, ,Edukacja
— Technika — Informatyka”, 2(16)/2016, s. 236-238; K. Lee, Augmented reality in education and training,
“TechTrends”, 56(2)/2012, s. 14-15.
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pistyczny. Idealnie wpasowuje sie tutaj ze swojg ofertg rzeczywistos¢ rozszerzona, dzie-
ki ktorej konsumenci mogg dozna¢ zupetnie nowych przezy¢ i doswiadczen®®. Zaréwno
wirtualna, jak i rozszerzona rzeczywistos$¢ oddziatuje na ludzkie zmysty, w szczegdlnosci
wzroku, o czym juz pisano w niniejszej pracy. Wiekszo$¢ konsumentéw jest wzrokow-
cami, zatem percepcja za pomoca tego zmystu jest kluczowa, decydujgc o skutecznosci
komunikowania sie z wykorzystaniem omawianej technologii®*.

Marketing rzeczywistosci rozszerzonej jest wynikiem postepu technologicznego.
Aplikacje urzadzen w rzeczywistosci rozszerzonej moga mie¢ pozytywny wptyw na mar-
keting, zwtaszcza w turystyce i hotelarstwie. Jednak rzeczywistosci rozszerzonej wyko-
rzystywanej w kampanii marketingowe] nalezy poswieci¢ uwage, uwzgledniajgc mozli-
wosci zaspokojenia réznorodnych wymagan turystéw. AR moze takze wspierac obstuge
posprzedazng i utrzymanie klienta®.

Rzeczywisto$¢ rozszerzona jest stosunkowo nowg koncepcja marketingowg i moze
by¢ postrzegana jako rodzaj innowacji technologicznej. AR stanowi forme wzajemnych
powigzan miedzy rzeczywistoscig a symulacjami generowanymi komputerowo, co po-
prawia — intensyfikuje — wrazenia konsumentow. Marketing w rzeczywistosci rozszerzo-
nej jest elementem cyfrowym natozonym na realne otoczenie lub dodanym do inne-
go Srodowiska, na przyktad w formie drukowanej, telewizyjnej lub rzeczywistej. Jedna
z najczestszych form rzeczywistosci rozszerzonej obecnie stosowang w wideo jest na-
ktadajaca sie na 10 jardow linia w transmisjach NFL. Widzowie nie zdajg sobie sprawy,
ze AR jest powodem, dla ktorego widok jest tak spektakularny. Poniewaz jest bezpro-
blemowo zintegrowany z doswiadczeniem transmisji, zapewnia ogromng wartos¢ dla
widza transmis;ji®.

Silne odziatywanie rzeczywistosci rozszerzonej jest takze widoczne w inteligentnych
miastach wykorzystujgcych infrastrukture technologiczng w celu zapewnienia miesz-
karicom rozwigzan ufatwiajgcych im zycie. Sposéb przekazywania informacji zmienia
sie wraz z postepem technologii, ktora jest podstawowg strategig inteligentnych miast
przeksztatcajgcych infrastrukture i ustugi miasta za pomoca technologii informacyjnych
i komunikacyjnych (ICT). Zasadniczo miasta nie mozna uznac za inteligentne, chyba ze
ulepszone technologicznie, oparte na technologiach ICT rozwigzania przestrzenne zosta-
ng wdrozone w celu uzyskania lepszych wynikéw publicznych przyczyniajgcych sie do ich

% S.S. Dadwal, A. Hassan, The augmented reality marketing: A merger of marketing and technology
in tourism, [w:] N. Ray, Emerging innovative marketing strategies in the tourism industry, SCOPUS 2015,
s. 80-84.

% J. Berbeka, Wirtualna i rozszerzona rzeczywistos¢ a zachowania konsumentdw, ,,Studia Ekonomiczne.
Zeszyty Naukowe Uniwersytetu Ekonomicznego w Katowicach”, 303/2016, s. 84-96.

% P.A. Rauschnabel, R. Felix, Ch. Hinsch, Augmented reality marketing: How mobile AR-apps can im-
prove brands through inspiration, “Journal of Retailing and Consumer Service”, 49/2019, s. 43-53.

% E. Bartali, M.H. Bin Abd.Rahim, B. Parhizkar, Z.M. Gebril, Effective of augmented reality (AR) in mar-
keting communication; a case study on brand interactive advertising, “International Journal of Management
and Applied Science”, 2(4)/2016, s. 133-135.
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rozwoju®’. Wdrozenie koncepcji inteligentnego miasta polega na optymalizacji systemu
urbanistycznego przy uzyciu technologii informatycznej nowej generacji, dzieki czemu
system jest bardziej inteligentny, skoordynowany i rozwijany, a jednoczesnie poprawia
warunki zycia ludzi, zwiekszajac ich inteligencje przez nabywanie nowych doswiadczen
i zapewniajgc im harmonijne zycie®. Dzieki wielu aplikacjom rzeczywisto$é rozszerzona
oddziatuje na rozwdj inteligentnych miast. Wizualizacja danych geoprzestrzennych jest
jednym z najwazniejszych obszaréw zastosowan wirtualnej, rozszerzonej rzeczywistosci
i technologii grafiki komputerowej. Systemy informacji geograficznej (GIS) dajg potezne
przestrzenne mozliwosci analityczne na arenach akademickich, prywatnych, rzgdowych
i korporacyjnych. Mozliwosci te sg gtdwnie wynikiem metafor analitycznych (np. na-
ktadki mapy) i funkcjonalnosci oferowanej przez oprogramowanie GIS*. Rzeczywistosé
rozszerzona stanowi jeden ze sposobdw wspierania decyzji w obszarze architektury
i projektowania wnetrz. Dlatego rzeczywistos¢ rozszerzona przedstawiana jest jako sys-
tem konstruowania wspétpracy projektowania aplikacji opartych na rozproszonym AR,
a mianowicie na zbadaniu relacji miedzy postrzeganiem przestrzeni architektonicznej
i systemdw konstrukcyjnych w celu poprawy metod budowy, kontroli i renowacji archi-
tektury. Wizualizacja projektéw architektonicznych w srodowisku zewnetrznym nie tyko
pozwala uzytkownikom na uzyskanie informacji o budynkach uzytecznosci publicznej,
takich jak szpitale, urzedy, banki, ale réwniez pozwala na rozwdj turystyki XXI wieku,
polegajacej na tym, ze uzytkownik w czasie rzeczywistym otrzymuje wirtualnie genero-
wane informacje o zabytkach, ktére zwiedza'®. Poniewaz ustugi osobiste zyskujg popu-
larno$é w catym sektorze ustug, urzagdzenia AR mogg zastgpic¢ przewodnika turystyczne-
go i stac sie spersonalizowanym wirtualnym przewodnikiem nowej generacji. Obecne
aplikacje AR zwigzane z turystyka koncentruja sie na okresleniu lokalizacji turysty i za-
pewnieniu informacji ogélnych o miejscu, w ktérym on przebywa®.

Nawigacja jest obszarem wykazujacym udang integracje systemu cztowiek-maszy-
na. Nowoczesne systemy nawigacyjne wykorzystujg urzgdzenia elektroniczne do okre-
Slania lokalizacji uzytkownika, znajdowania odpowiednich tras, a w niektorych przypad-
kach réwniez autonomicznego nadzoru pojazdéw do miejsca docelowego. Aktualnie
wiekszos¢ systemow nawigacyjnych stosuje sygnaty satelitarne z globalnego systemu
pozycjonowania (GPS), ktory dziata w warunkach zewnetrznych, ale ma trudnosci w po-
mieszczeniach ze wzgledu na zmniejszong site sygnatu. W odniesieniu do nawigacji

7 T. Bakici, E. Almirall, J. Wareham, A smart city initiative: The case of Barcelona, [w:] N. Komninos,
H. Schaffers, “Journal of the Knowledge Economy”, 4(2)/2013, s. 135-148.

% Z. Ly, T.Yin, X. Zhang, H. Song, G. Chen, Virtual reality smart city based on WebVRGIS, “IEEE Internet
of Things Journal”, 3(6)/2016, s. 1015-1024.

% N.R. Hedley, M. Billinghurst, L. Postner, R. May, H. Kato, Explorations in the use of augmented reality
for geographic visualization, “Presence”, 11(2)/2002, s. 119-133.

100 B, Allbach, M. Memmel, P. Zeile, B. Streich, op. cit., s. 636.

101 M.C. Tom Dieck, T. Jung, A theoretical model of mobile augmented reality acceptance in urban heri-
tage tourism, “Journal Current Issues in Tourism”, 21(2)/2017, s. 154-174.
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w pomieszczeniach zaproponowano alternatywne technologie, takie jak Wi-Fi, i metody
oparte na obrazie. Niezbednym aspektem systemu nawigacji wewnetrznej jest projekt
interfejsu uzytkownika. Dzieki tradycyjnemu interfejsowi stosowanemu w wiekszosci
elektronicznych systemdéw nawigacyjnych uzytkownicy muszg mentalnie dopasowac
kierunki pokazane na wyswietlaczu do wskazéwek w prawdziwym $wiecie. Dzieki rze-
czywistosci rozszerzonej wysitek umystowy uzytkownika jest zmniejszony, poniewaz in-
terfejs AR moze bezposrednio naktadaé kierunki na widok $wiata rzeczywistego, dzieki
czemu tatwiej dostrzec kierunki'®?, Interfejsy AR do nawigacji w pomieszczeniach zostaty
zaimplementowane na urzadzeniach przenosnych i ocenione we wczesniejszych bada-
niach'®, ktére wykazaty, ze AR moze wspiera¢ doktadng lokalizacje i poprawi¢ wraze-
nia uzytkownika. Jesli chodzi o urzadzenia przenosne, to uzytkownicy muszg je jednak
trzymadé w odpowiedni sposdb (konkretna orientacja i potozenie), aby aplikacje dziataty
poprawnie. Ten wymdg moze wptyngé na uzytecznos¢, doktadnosé nawigacji i zadowo-
lenie uzytkownika®.

Przedstawione mozliwosci uzycia technologii AR oraz przyktady jej praktycznego
wykorzystania ukazuja jej potencjat we wszystkich obszarach funkcjonowania cztowie-
ka. Zdaniem autora niniejszej monografii technologia rzeczywistosci rozszerzonej w nie-
dalekiej przysztosci obejmie wiekszos¢ sfer ludzkiej egzystencji, czego najlepszym dowo-
dem sg ciagte prace nad jej rozwojem i udoskonalaniem.

12 |.C. Huey, P. Sebastian, M. Drieberg, Augmented reality based indoor positioning navigation tool,
2011 IEEE Conference on Open Systems (ICOS), s. 256-260.

103 A, Moller, M. Kranz, S. Diewald, L. Roalter, R. Huitl, T. Stockinger, M. Koelle, P.A. Lindemann, Exper-
imental evaluation of user interfaces for visual indoor navigation, Conference: Proceedings of the SIGCHI
Conference on Human Factors in Computing Systems At: Toronto, ON, Canada 2014, s. 3607-3616.

104 G, Reitmayr, D. Schmalstieg, Collaborative augmented reality for outdoor navigation and informa-
tion browsing, Proceedings of the 2nd Symposium on Location Based Services and TeleCartography 2003,
s. 53-62.



Badania i analizy dojrzatosci
technologii rzeczywistosci rozszerzonej

3.1. Wybér obszardéw logistycznych, w ktérych mozna
zastosowa¢ technologie rzeczywistoSci rozszerzonej

Autor zatozyt, ze innowacja logistyczna jest ulepszeniem, nowg wartoscig z punktu
widzenia klienta, co znajduje odzwierciedlenie w wartosci rynkowej, a takze dotyczy
przeptywu towardw, ustug oraz zwigzanych z nimi informacji w skali przedsiebiorstwa
i miedzy podmiotami zarzadzajgcymi. Innowacja w logistyce jest najczesciej kojarzona
z wykorzystaniem nowych technologii informatycznych, usprawnieniem procesow, ze
zwiekszeniem zaangazowania pracownikow i zarzgdzania nimi'. Innowacje sg elemen-
tem pobudzajgcym rozwdj przedsiebiorstwa. Do innowacji za J. Schumpeterem mozemy
zaliczy¢:

= wytworzenie nowego dobra, nieznanego dotgd konsumentom,

= zastosowanie nowej, niestosowanej dotychczas techniki produkcji,

= zdobycie nowego rynku zbytu,

= pozyskanie nowego zrddta surowcow lub potfabrykatow,

= wprowadzenie nowej organizacji produkcji.

Innowacje prowadzg do zerwania z rutyng, do nowych lub tanszych sposobéw wy-
twarzania, wyprodukowania nowego produktu albo zwiekszenia zbytu. Pozwalajg na
obnizenie kosztéw i generowanie zyskéw do momentu, az nasladowcy nie skopiujg roz-
wigzan przedsiebiorcy - innowatora. Schumpeter przez innowacje rozumiat pierwsze
zastosowanie jakiego$ rozwigzania w praktyce. Odrdzniat pojecie innowacji od wyna-
lazku. Zdaniem badacza nie kazdy wynalazek stawat sie innowacjg, poniewaz nie kazdy
znalazt zastosowanie w praktyce?. W niniejszej monografii innowacje nie bedg dotyczyty

L H. Brdulak, Innowacyjnos¢ w ustugach logistycznych, [w:] T. Janiak, J. Ogrodowczyk (red.), Logistyka
wobec nowych wyzwar, ILiM, Poznan 2010, s. 89-91.

2 U. Zagéra-Jonszta, Teoria rozwoju gospodarczego i ,, Twaérczej destrukcji” Schumpetera oraz jej aktual-
nosé, ,Optium Studia Ekonomiczne”, 3(75)/2015, s. 23-24.
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procesu produkcji, lecz proceséw wspierajgcych, do ktérych mozemy zaliczy¢ miedzy
innymi logistyke.

Wydajnos¢ logistyczna jest waznym czynnikiem wptywajgcym na konkurencyjnosé
zaréwno firm, jak i kraju. Stabe wyniki w tym obszarze stanowig bariere dla handlu i bez-
posrednich inwestycji zagranicznych, a tym samym dla wzrostu gospodarczego. Wyko-
rzystanie technologii informatycznych do zmniejszenia kosztéw logistyki, skrécenia cza-
su, poprawy niezawodnosci, elastycznosci i bezpieczenstwa i zwiekszenia wydajnosci
logistycznej firm jest w obecnych czasach niestychanie wazne. Nasilajgca sie na rynku
konkurencja zmusza organizacje do zainteresowania sie nowoczesnymi narzedziami
doskonalgcymi procesy logistyczne®. Sprawne i efektywne funkcjonowanie przedsie-
biorstw jest dzisiaj mozliwe jedynie przy szerokim wykorzystaniu mozliwosci, jakie ofe-
ruja narzedzia doskonalace.

Istotnym elementem i uwarunkowaniem wspétczesnych faficuchéw dostaw jest
ich doskonalenie przez zastosowanie metod szczuptej logistyki i najnowszych rozwig-
zan z obszaru IT. Wiele analiz i préb opracowania nowych, lepszych (innowacyjnych)
rozwigzan dotyczy rowniez podnoszenia efektywnosci zarzadzania taricuchem dostaw.
W tym kontekscie najczesciej za bardziej skuteczne uwaza sie automatyzacje transakcji
oraz stabilizowanie warunkdéw dziatania. Eliminowanie i upraszczanie transakcji traktu-
je sie jako sposéb doskonalenia zarzadzania taricuchem dostaw®. Na tancuch dostaw
aktualnie i w przysztosci ma wptyw nie tylko rzeczywistos¢ rozszerzona w obstudze ma-
teriatéw i innych komponentdw, ale takze nowej generacji technologie — od robotyki,
przez sztuczng inteligencje, do Big Data, ktére na podstawie algorytmicznego procesu
wszystkich dostepnych informacji podejmujg decyzje, rzadzg urzadzeniami automa-
tyki, wykonujg prognozowanie i planowanie®. Chociaz AR znajduje sie na stosunkowo
wczesnym etapie wdrazania w logistyce, moze przynies¢ znaczne korzysci, na przyktad
zapewnié¢ pracownikom logistyki szybki dostep do informacji wyprzedzajacych w dowol-
nym miejscu i czasie. Ma to zasadnicze znaczenie dla przysztego doktadnego planowania
i realizacji zadan, takich jak dostawa i optymalizacja obcigzenia, a takze ma kluczowa
wage W zapewnieniu wyzszego poziomu obstugi klienta.

W sferze logistyki tkwig potencjalne Zrédta osiggania sukcesu rynkowego przez
przedsiebiorstwo, ktére zaspokaja potrzeby klientédw i wyprzedza konkurencje, a tak-
ze uzyskuje wysoka produktywnos$¢ oraz znaczng efektywnosé proceséw wytwa-
rzania i transformacji. Zdaniem autora we wspdtczesnej nauce o zarzadzaniu logi-

3 R. Othman, W. Sze Voon, Logistics performance analysis and improvement: A case study of a building
materials company, “Global Business and Management Research: An International Journal”, 10(1)/2018,
s. 266-269.

4A. Bujak, A. Gebczynska, R. Miler, Wspdtczesna logistyka — obszary i kierunki przeksztatcer, , Logistyka”,
3/2014, s. 868-870.

> M. Merlino, I. Sproge, The augmented supply chain, 16th Conference on Reliability and Statistics in
Transportation and Communication, RelStat’2016, 19-22 October, 2016, Riga, Latvia, “Procedia Engineering”
178/201, s. 808.
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stycznym mozna zauwazyé pewne tendencje dotyczace miejsca, jakie zajmuje ono
W wyznaczaniu strategii przedsiebiorstwa. Nastepuje bowiem przesuniecie roli logi-
styki i strategii logistycznej od zadan operacyjnych i traktowania dziatan zarzadzania
logistycznego w sposob czgstkowy do pojmowania logistyki jako systemu oraz kon-
cepcji strategicznego zarzadzania i pewnej filozofii, znajdujacej swoje miejsce w sfe-
rach dziatania przedsiebiorstwa. Strategie logistyczne zaczynajg zajmowa¢ miejsce
obok tradycyjnych strategii przedsiebiorstwa. Przy okreslaniu strategii logistycznej
niezbedne jest wykonanie analizy strategicznej pozwalajacej na prawidtowe sformu-
towanie celdow logistycznych firmy, nawet gdy logistyka stanowi strategie funkcjo-
nalng, uzupetniajgcg globalng strategie przedsiebiorstwa. W celu zagwarantowania
prawidtowego funkcjonowania organizacji konieczne jest state wtgczenie procedur
planistycznych i analitycznych dotyczacych zagadnien logistycznych, a takze podej-
mowanie okreslonych dziatan z tego zakresu w sytuacji réznych zmian zachodzacych
w przedsiebiorstwie.

Ocene dziatalnosci logistycznej przeprowadza sie w ramach controllingu albo con-
trollingu logistyki, ostatnio popularyzowanego w literaturze i rozwijanego w praktyce.
W controllingu logistyki stosuje sie narzedzia o charakterze zaréwno krétkookresowym,
jak i dtugookresowym, tak jak sie to odbywa w tradycyjnym controllingu. Do instrumen-
tow krétkookresowych, poza miedzy innymi systemem rachunku kosztéw, nalezy réw-
niez system wskaznikow. Cykliczne i regularne obliczanie wskaznikéw w odniesieniu do
logistyki, a nastepnie ich kontrola i ocena pozwalajg jednostce gospodarczej wzmocnié
jej pozycje na rynku i uczynic jg bardziej konkurencyjna.

Istotg i esencjg logistyki jest okreslenie dziatan logistycznych. Dziatania logistyczne
to gtéwna funkcjonalnos¢ determinujaca podobne systemy logistyczne. Wazne jest, aby
wiasciwie jg zorganizowad, a takze zrozumied jej wspdtzaleznos¢. W dziedzinie logisty-
ki kazdy powinien mie¢ szczegdlne baczenie na zasady funkcjonalne, poniewaz wpro-
wadzanie zmian w jednej zasadzie funkcjonalnej moze zmienia¢ dziatania w pozostatej
czesci systemu®. Gtéwnym celem dziatan logistycznych jest zapewnienie wydajnosci
systemu przy najnizszych kosztach. Rozwdj nowoczesnych technologii gwarantuje, ze
w logistyce pojawity sie mozliwosci, jakich nie byto jeszcze 10 lat temu.

Wybér odpowiednich wskaznikdw i obszaréw jest niezbedny do tego, by umozli-
wi¢ odpowiednig analize poréwnawczg proceséw przedsiebiorstw. W zwigzku z tym
skupienie sie na poprawie wydajnosci faricucha dostaw jest zadaniem dos¢ trudnym.
Wynika to ze wskaznikdow kardynalnosci dostepnych w literaturze oraz z mnogosci
i réznorodnosci ich wykorzystania w praktyce biznesowej. Dodatkowg komplikacjg
podczas budowania odpowiedniego zestawu wskaznikéw jest zréznicowana specyfika
przedsiebiorstw, ktére sg partnerami biznesowymi w taricuchu dostaw. Analiza indy-
katywna powinna sie rozpoczgé od wyboru odpowiednich wskaznikéw i zidentyfiko-

& A. Cirulis, E. Ginters, Augmented reality in logistics, ICTE in Regional Development, December
2013, Valmiera, Latvia, “Procedia Computer Science”, 26/2013, s. 16.
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wac obszary logistyki, jakie nalezy zmierzy¢. Najwazniejsza grupa wskaznikéw logistyki
winna obejmowac takie obszary, jak’:

= zakupy,

®  magazynowanie,

= produkcja,

® transport,

= dystrybucja.

Samo obliczenie wskaznika nie jest skuteczne i nie daje zadnych rezultatéw. By
jego zastosowanie przyniosto efekt, jego szacunki muszg by¢ dokonywane regularnie,
a na postawie wynikow z kilku okresdw powinny by¢ tworzone zestawienia porow-
nawcze, pozwalajgce na obserwacje zmian wskaznika na przestrzeni czasu. Z takich
zestawien zaktad uzyskuje informacje o tym, ktdre obszary logistyki dziatajg prawidto-
wo, a nad ktédrymi nalezy popracowaé w celu poprawienia ich efektywnosci. Warto
zaznaczyg, iz sposéb funkcjonowania logistyki w réznych przedsiebiorstwach jest inny,
dlatego tez nie ma ujednoliconego systemu wskaznikéw dla wszystkich firm. Kazdy
zaktad indywidualnie opracowuje swoje wskazniki, dostosowujgc je do charakteru
prowadzonej dziatalnosci tak, by otrzymane wyniki byty wymierne2.

W ostatnich latach uwidocznit sie trend, zgodnie z ktérym logistyka jest zbiorem
proceséw kreujacych warto$é, co oznacza, ze poglady P. Druckera, okreslajace logi-
styke jako obszar wytgcznie kosztéw, stracity na znaczeniu. Kazdy z obszaréw logi-
stycznych mozna z jednej strony traktowad jako koszty, ale z drugiej — jako obszary
potencjalnych oszczednosci, ktore powstang wskutek implementacji réznych innowa-
cyjnych rozwigzan. Tak rozumiana logistyka przyczynia sie do obnizenia jednostkowe-
go kosztu wytworzenia produktu w przedsiebiorstwie produkcyjnym. Koszty powstaja
bowiem jako efekt celowego wykorzystania dostepnych w organizacji zasobdw, umoz-
liwiajac firmie uzyskanie korzysci w postaci produktéw?®. Przyblizenie problematyki lo-
gistycznej sprawnosci produktu nierozerwalnie wigze sie z samym produktem i jego
miejscem w procesach logistycznych.

W celu wyboru odpowiednich obszaréw, w ktdrych autor proponuje implementacje
technologii rzeczywistosci rozszerzonej, zastosowano podejscie funkcjonalne. Pozwolito
ono wyodrebnic te obszary, w ktérych AR umozliwi nie tylko zapewnienie lepszych wyni-
kéw, podniesienie produktywnosci, ale takze zapewni lepsza jakos$¢ dziatan, co z punktu

7 K. Kolinska, M. Cudzito, Comparison of logistics indicators as a way of improving efficiency of supply
chains, “Research in Logistics & Production”, 1(4)/2014, s. 21-23.

8 B. Mitaszewicz, M. Wengel, P. Ktapsia, WskaZnikowa ocena funkcjonowania logistyki dystrybucji,
,Logistyka”, 6/2015, s. 793.

° E. Milewska, Wykorzystanie narzedzi informatycznych wspomagajqcych kalkulacje JKW w rozliczeniu
kosztéw logistycznych, , Logistyka”, 6/2016, s. 38.
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widzenia podejscia jako$ciowego logistyki jest bardzo istotne. W ramach ujecia funkcjo-
nalnego mozemy wyselekcjonowac takie funkcje logistyki, jak™:

= obstuga zamdwien,

®  zarzadzanie zapasami,

® magazynowanie,

= pakowanie,

= transport.

Obstuga zaméwien jest fundamentem przeptywu informacji w systemie logistycz-
nym. Zamowienia z perspektywy przedsiebiorstwa produkcyjnego mozemy podzieli¢ na
wewnetrzne i zewnetrzne. Wewnetrzne sg stosowane w dwadch przypadkach: miedzy
dwoma wydziatami produkcyjnymi, kiedy produkcja na jednym wydziale jest zalezna
od wczesniej wyprodukowanych pétproduktéw na drugim wydziale; miedzy wydziatem
produkcji a logistyka zaopatrzenia, ktéra musi dostarczy¢ odpowiednie komponenty
w odpowiednie miejsce w odpowiednim czasie!'. W obu sytuacjach zaméwieniem mogg
by¢ opakowania wewnetrzne na czesci, ktére w tym przypadku bedzie traktowane jako
Kanban. Zamdwienia zewnetrzne to rodzaj zamdwien przesytanych przez klienta w celu
realizacji warunkéw kontraktu®?. Na cykl realizacji zamdwienia sktadajg sie cztery za-
sadnicze czynnosci: ztozenie zamdwienia, opracowywanie zamowienia, przygotowanie
zamowionych towaréw oraz wysytka zamoéwionych produktéw. Etap sktadania zamo-
wienia inicjuje caty taincuch kolejnych czynnosci. Zamdwienie moze by¢ ztozone w for-
mie tradycyjnej (wydrukowanej i wystanej drogg pocztowa) badz przestane w formie
elektronicznej (co obecnie jest najbardziej preferowang metodg ze wzgledu na krotszy
czas dostarczenia zamowienia do dostawcy)®. Proces opracowania zamdwienia polega
na jego inkorporacji do planu produkcji przedsiebiorstwa produkcyjnego, sprawdzeniu
dostepnosci materiatéw produkcyjnych?®, ustaleniu czasu niezbednego do wyproduko-
wania finalnego produktu?®. Ostatni etap stanowi przygotowanie juz wyprodukowanych
towarow i ich wysytka do klienta®®. Na tym etapie mamy do czynienia zaréwno z od-
powiednim zapakowaniem i zabezpieczeniem towaréw wedtug ustalen klienta (a wiec

10'M. Bielecki, M. Hanczak, A. Skoczylas, Wybrane aspekty logistycznej sprawnosci produktu jako Zzrédta
wartosci dodanej — wyniki badari, Monografie Politechniki £tédzkiej, £6dz 2016, s. 11.

11 ). Dyczkowska, Zarzgdzanie logistyczng obstugq klienta, ,Zeszyty Naukowe Uniwersytetu Szczecin-
skiego Problemy Zarzadzania, Finanséw i Marketingu”, 41(875), 2/2015, s. 448-454.

2 M. Szkoda, Realizacja proceséw logistyki zaopatrzenia z zastosowaniem systemu SAP ERP, ,Logisty-
ka”, 6/2014, s. 10343-10345.

13 ). Korczak, op. cit., s. 28.

1 G. Radziejowska, Aspekty logistyczne w zarzqdzaniu realizacjqg zamdwien na przyktadzie przedsie-
biorstwa produkcyjnego, ,Zeszyty Naukowe Politechniki Slaskiej, Seria Organizacja i Zarzadzanie”, 60/2012,
s.310-312.

5 M. Zieba, J. Zidtkowski, System planowania potrzeb materiatowych (MRP) w przedsiebiorstwie pro-
dukcyjnym, ,,Biuletyn WAT”, LXI, 3/2012, s. 354-356.

6 ¢, Sutkowski, P. Morawski, Obstuga klienta w procesach zarzqdzania logistycznego, Seria: Przedsie-
biorczos$¢ i Zarzadzanie, t. XV, z. 5, cze$¢ lll, £édz 2014, s. 202-207.
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w ramach zatwierdzonej przez klienta i przedsiebiorstwo specyfikacji pakowania), jak
i z wysytka do klienta na podstawie wczesniej ustalonych warunkéw dostawy?’.

Zarzadzanie zapasami z punktu widzenia przedsiebiorstwa produkcyjnego stanowi
bardzo wazny czynnik przesadzajacy o ptynnosci finansowej organizacji. Utrzymywanie
zapasow jest bardzo czesto koniecznym warunkiem funkcjonowania przedsiebiorstw
produkcyjnych, handlowych i ustugowych. W przedsiebiorstwach produkcyjnych zapa-
sy materiatéw sg warunkiem utrzymania ciggtosci produkcji, zapasy produkcji w toku
powstajg w trakcie proceséw produkcyjnych, a zapasy wyrobéw gotowych i towaréw
(w przedsiebiorstwach handlowych) umozliwiajg zaspokojenie potrzeb klientéw. Po-
ziom zapasow, podobnie jak naleznosci, jest uzalezniony od sprzedazy, z tym ze nalez-
nosci powstajg w wyniku sprzedazy (naleznosci sg efektem sprzedazy, jednoczesnie
wielkos¢ sprzedazy jest uzalezniona od strategii zarzgdzania naleznosciami), a zapasy
te sprzedaz poprzedzajg i sg jednym z jej warunkéw. Wielkos$¢ zapaséw zatem powinna
by¢ dostosowana do przewidywanej sprzedazy®®. Zapasy tworzy sie, by wyréwnac réz-
nice w intensywnosci przeptywow strumieni débr'®. Dobra stajg sie zapasem wodwczas,
gdy do procesu ich sktadowania zostajg zaangazowane zaréwno osoby, jak i na trwate
pomieszczenia wraz z wyposazeniem, a Srodki finansowe przeznaczone na gromadzone
towary w rozpatrywanym okresie mogtyby by¢ wykorzystane w inny sposdb. Jednym
z powoddéw gromadzenia zapasow jest oddziatywanie czynnika losowego zaréwno na
ksztattowanie sie popytu, jak rowniez na procesy logistyczne. Utrzymywanie zapasow
towardw jest zatem wynikiem braku synchronizacji dostaw i sprzedazy, ktdra przeciw-
dziata ich gromadzeniu. Zapas w takiej sytuacji odgrywa role swoistego amortyzato-
ra miedzy popytem a sprzedaza®. Im wieksze zapasy magazynowe bedg sktadowane
W magazynie, tym mniejsza bedzie ptynnos¢ finansowa firmy, poniewaz pienigdze beda
zamrozone w surowcach, co na pewno przetozy sie na wstrzymanie inwestycji przedsie-
biorstwa?. Zdaniem autora niniejszej monografii implementacja technologii rzeczywi-
stosci rozszerzonej w ramach przyjmowania dostaw i regulacji gospodarki magazynowej
staje sie uzasadniona. W tym konkretnym przypadku korzysci wynikajgce z wdrozenia
AR w magazynie sg duze — méwimy tutaj nie tylko o zwiekszeniu ogdlnej produktywno-
$ci w ramach proceséw zachodzacych w magazynie, ale takze o poprawie tych proceséw
od strony jakosciowej i zwiekszeniu bezpieczenstwa.

7'W. Harasim, J. Dziwulski, Logistyczna obstuga klienta i jej znaczenie z perspektywy strategii organi-
zacji, [w:] W. Harasim (red.), Determinanty nowoczesnego zarzqdzania, Wyzsza Szkota Promocji, Mediéw
i Show Businessu, Warszawa 2018, s. 46-54.

18 P, Szymanski, Podstawy teoretyczne zarzqdzania majgtkiem obrotowym, Wydawnictwo Petros, £6dz
2007, s. 86-88.

9 ). Bril, Z. tukasik, Metody zarzqdzania zapasami, ,,Autobusy”, 3/2013, s. 61.

20 K. Skoczylas, Rachunkowos¢ a zarzqdzanie zapasami w przedsiebiorstwie handlowym, ,Zeszyty Na-
ukowe Uniwersytetu Szczecinskiego nr 803. Finanse, Rynki Finansowe, Ubezpieczenia”, 32/2011, s. 428.

21 G. Migalski, Zarzqdzanie zapasami w matym przedsiebiorstwie, ,Prace Naukowe Akademii Ekono-
micznej we Wroctawiu. Finanse Bankowo$¢ Rachunkowos¢. Tom 2”7, 1059/2005, s. 191-193.
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Produktywnos¢ przedsiebiorstwa jest ztozonym wskaznikiem, na ktéry wptywa
wiele czynnikéw?. Zalicza sie do nich logistyke. Analiza dostepnej literatury pozwala
wyroznic trzy poziomy produktywnosci: poziom pierwszy — wykonywanie czynnosci ko-
niecznych (identyfikacji dziatan tworzacych warto$¢ dodang dla klienta i eliminowaniu
zbednych czynnosci); poziom drugi — efektywne organizowanie dziatan (przypisywanie
zadan do wtasciwych zasobdéw, ktére poprawnie przygotowano i poprawnie zaplano-
wano); poziom trzeci — wydajne wykonywanie zadan (jakos$¢ zaangazowanych zasobéw
oraz witasciwy sposdb zorganizowania pracy)?.

Magazynowanie stanowi jeden z podstawowych elementéw dziatalnosci logistycznej
warunkujgcych realizacje wielu funkcji w przedsiebiorstwach, odgrywajacy gtéwng role
w catej gospodarce produkcyjnej, funkcjonowaniu faiicuchéw dostaw oraz dziatalnosci
przedsiebiorstw. Fizyczny przeptyw produktéw logistycznych odbywa sie miedzy magazy-
nami uczestnikow taricucha dostaw, co jest jego istotny elementem?*. Termin ,,magazyno-
wanie” najczesciej jest kojarzony ze sktadowaniem produktéw. Jednak jego definicja wigze
sie rowniez z wieloma innymi czynnosciami, takimi jak przyjmowanie, przechowywanie,
ewidencjonowanie, kontrolowanie i wydawanie towaréw?. Przechowywane zapasy
uczestniczg w procesie magazynowania, ktéry obejmuje czynnosci zwigzane z czasowym
przyjmowaniem, sktadowaniem, przechowywaniem, kompletowaniem i wydawaniem to-
warow?. Wymienione czynnos$ci mogg zostac znacznie usprawnione, a korzysci wynikajg-
ce z wdrozenia technologii rzeczywistosci rozszerzonej ocenia sie jako zachecajace.

Pakowanie jest jednym z procesdw pomocniczych. Istotne jest podkreslenie, ze pro-
ces jest wtedy logistyczny, gdy pojawia sie potrzeba skoordynowania go z innymi pro-
cesami. Inaczej mdéwigc, proces uzyskuje miano logistycznego, jesli rozmieszczenie, stan
i przeptywy jego sktadowych wymagajg koordynacji z innymi procesami, ze wzgledu na
kryteria lokalizacji, czasu, kosztéw i efektywnosci spetniania pozgdanych celéw organi-
zacji?’. Proces pakowania wigze sie ze zmiang pod wzgledem wtasciwosci transporto-
wych, przetadunkowych i magazynowych. W ramach pakowania dochodzi do zmiany
jednostki opakowaniowej. Na etapie pakowania powstajg kolejne czynnosci zwigzane
z tym procesem pomochiczym. Nalezg do nich sortowanie wyrobdéw (czyli zmiany pod
wzgledem gatunku wyrobu) oraz znakowanie (czyli tworzenie pewnego rodzaju identyfi-
kowalnosci wyrobdéw). Faza kompletacji, ktéra nastepuje juz po sortowaniu, pakowaniu
i znakowaniu, uznawana jest czesto za punkt krytyczny catego procesu magazynowania,

22 M. Rostek, R. Knosala, Koncepcja oceny wptywu dziatan logistycznych na produktywnos¢ w przedsie-
biorstwie, [w:] R. Konsala (red.), Innowacje w zarzqdzaniu i inZynierii produkcji, Wydawnictwo PTZP, Opole
2013, s. 788-793.

3 R, Wendt, Produktywnos¢ w logistyce, ,Euro Logistics”, 3(70)/2012, s. 32-34.

% D. Biniasz, M. Majer, System magazynowania w logistyce — studium przypadku, ,Logistyka”, 6/2014,
s.1988-1989.

% P, Jerzyto, N. Rutkowska, A. Wawrzynska, Zarzgdzanie procesami logistyki magazynowej w przedsie-
biorstwie, ,,Zeszyty Naukowe Akademii Morskiej w Gdyni”, 97/2016, s. 39.

% B, Galinska, Gospodarka magazynowa, Difin, Warszawa 2016, s. 68.

278, Krawczyk, Zarzgdzanie procesami logistycznymi, PWE, Warszawa 2001, s. 42-43.
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co jest konsekwencjg tego, ze to wtasnie w niej nastepuje podjecie decyzji o charakterze
oraz postaci przeptywu asortymentow od dostawcy do odbiorcy. Kompletacja generuje
znacznie wyzsze koszty podczas realizacji niz pozostate fazy magazynowania®.

Transport — warunki do realizacji niezaktdconego i optymalnego przeptywu materia-
téw przez wszystkie procesy produkcyjne stwarza logistyka produkcji, koncentrujaca sie
na optymalizacji transportu wewnetrznego, sterowaniu przeptywem materiatéw oraz na
racjonalnym rozmieszczeniu stanowisk i miejsc sktadowania w procesach produkcyjnych.
Uktady transportowe spetniajg funkcje przewozowe, buforowe, rozdzielajace i zbierajace.
Wydajnos¢ uktaddw transportowych jest funkcjg stopnia obcigzenia potgczonych za ich
posrednictwem systeméw produkeyjnych i magazynowych. Uktady rozdzielajgce sg prze-
waznie uktadami dostawczymi (dowozowymi) do wielu réwnolegtych punktéw zuzycia
lub obstugi, na przyktad do miejsc sktadowania, punktéw kontroli i pakowania. Uktady
zbierajgce sg na ogdt uktadami odbiorczymi (odwozowymi) od wielu, zwykle réwnole-
gtych, punktéw wyjsciowych, tj. od n-miejsc sktadowania, czyli sg uktadami kompleto-
wania strumienia materiatéw. Infrastrukturg transportu wewnetrznego nazywa sie ogot
urzadzen transportu technologicznego oraz urzadzen pomocniczych, ktére umozliwiajg
przemieszczanie produktéw w procesach produkcyjnych oraz magazynowania, realizo-
wanych w ramach procesow logistycznych. Do infrastruktury zalicza sie urzadzenia trans-
portu technologicznego i urzadzenia pomocnicze?. Podczas przemieszczania surowcow,
materiatéw oraz wyrobdw gotowych w procesach produkgji i dystrybucji eksploatowane
sg roznego rodzaju urzadzenia transportu technologicznego. Do efektywnej realizacji pro-
cesOw przemieszczania tadunkdw urzgdzeniami transportu technologicznego konieczne
jest stosowanie urzgdzen pomocniczych. Sg to na ogdt urzadzenia wielokrotnego uzytku,
umozliwiajgce zastosowanie daleko idgcej mechanizacji realizowanych czynnosci (z auto-
matyzacjg wtacznie), przy odpowiednim zabezpieczeniu tadunkdéw, a w niektérych przy-
padkach réwniez sktada sie na nie zachowanie bezpiecznych warunkéw pracy*°.

Sposrod wielu obszardw logistycznych autor niniejszej monografii wybrat te, w kto-
rych jego zdaniem najszybciej mozna wdrozy¢ rzeczywistos$¢ rozszerzong. Kazdy z wy-
branych obszaréw opisano w dalszej czesci rozdziatu.

3.1.1.  Przyjmowanie dostaw i gospodarka magazynowa

Gospodarka magazynowa odgrywa bardzo wazng role w przedsiebiorstwie ze wzgle-
du na fakt, iz obiekt magazynowy jest jednym z elementdw infrastruktury logistycznej
przedsiebiorstwa, przez ktory nastepuje przeptyw surowcdéw, materiatéw i wyrobow go-

28, Jonak, A. Nieoczym, Logistyka w obszarze produkcji i magazynowania, Politechnika Lubelska, Lublin
2014, s. 158.

2 M. Matulewski, S. Konecka, P. Fajfer, A. Wojciechowski, Systemy logistyczne, Instytut Logistyki i Ma-
gazynowania, Poznan 2007, s. 54.

30 ¢, Wojciechowski, A. Wojciechowski, T. Kosmatka, Infrastruktura magazynowa i transportowa, \Wyz-
sza Szkota Logistyki, Poznan 2009, s. 193.
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towych pomiedzy dostawcami a finalnymi klientami®!. Dobrze zorganizowany system
logistyczny jest kluczem do konkurowania z innymi przedsiebiorstwami. Optymalizacja
przeptywow materiatowych, informacji z nimi zwigzanych oraz innych czynnikéw doty-
czacych przechowywania towarédw w magazynach wptywa przede wszystkim na efek-
tywnos¢ gospodarowania®2.

Zarzadzanie procesami logistycznymi stanowi wzorcowy przyktad koncepcji zarza-
dzania procesowego przedsiebiorstwem. Zdaniem A. Swierczka w wyniku procesowego
podejscia zarzagdzania przedsiebiorstwem ,,zrodzita sie idea, aby badad przeptywy mate-
riatéw i informacji w przekroju réznych funkcji i specjalnosci, opisywac ich przebiegi oraz
kazdorazowo, kiedy dana operacja zostata zrealizowana, analizowa¢ wejscia, dokony-
wane transformacje, zuzyte zasoby oraz wyjscia lub zbywalne produkty”33. Zarzgdzanie
procesami logistycznymi moze miec charakter catosciowy i obejmowac wszystkie pro-
cesy i czynnosci logistyczne. Wéwczas zarzadzanie procesami logistycznymi zdefiniowac
mozna jako proces kompleksowego planowania, organizowania i kontrolowania proce-
séw i czynnosci logistycznych realizowanych w celu zapewnienia sprawnego i efektyw-
nego przeptywu materiatéw, potproduktdéw, wyrobdw finalnych w przedsiebiorstwach
oraz tancuchach logistycznych i taricuchach dostaw?*.

Proces przyjecia towaru do magazynu obejmuje czynnosci zwigzane z fizycznym
przyjeciem dostawy, a nastepnie wprowadzenie danych dostawy do systemu informa-
tycznego. Przyjecie towaru odbywa sie wedtug zasady FIFO — pierwsze weszto, pierwsze
podlega przyjeciu. Stosujac sie do niej, zachowuje sie porzadek i unika sie chaosu. Wy-
jatkiem sg towary dostarczone do magazynu z opdznieniem, ktore sg pilnie wymagane
w procesie produkcyjnym, w przypadku zagrozenia zatrzymania linii produkcyjnej. Przy-
jecie dostawy mozna podzieli¢ na pie¢ etapow. Stanowig je:
= odbiér dokumentéw od przewoznika — nastepuje przekazanie dokumentéw dostawy

przez kierowce, pracownik magazynu przystepuje do roztadunku dostawy wyrobow,
= dokowanie pojazdu — w celu zachowania przepiséw dotyczgcych bezpieczenstwa

i higieny pracy pracownik, ktéry ma dokonac roztadunku, powinien sprawdzi¢, czy

naczepa jest odpowiednio ustawiona, silnik wytgczony, a kliny s3 odpowiednio usta-

wione w celu zabezpieczenia pojazdu,

= roztadunek — podczas roztadunku nastepuje kontrola stanu palet oraz samego ta-
dunku, palety z uszkodzonym tadunkiem sg oznaczane, caty towar jest roztadowy-
wany na polu odktadczym,

31 ). Michalik, D. Surowiec, Charakterystyka gospodarki magazynowej w wybranym przedsiebiorstwie
przemystowym, ,Logistyka”, 6/2012, s. 525.

32 ), Michalik, R. Budzik, Procesy magazynowe w przedsiebiorstwie produkcyjnym, ,Logistyka”, 2/2011,
s. 455,

33 A, Swierczek, Koncepcja zarzgdzania procesami logistycznymi w przedsiebiorstwie, ,Zeszyty Naukowe
Wyzszej Szkoty Zarzadzania Ochrong Pracy w Katowicach”, 1(2)/2006, s. 115-124.

3 A, Swierczek, Teoretyczne podstawy koncepcji zarzqdzania logistycznego — préba syntezy (cz. 2), ,Lo-
gistyka”, 4/2006, s. 28-29.
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= kontrola ilosciowa — po roztadunku przeprowadzana jest kontrola ilosciowa zgodnie

z dokumentami dotgczonymi do dostawy,
= przekazanie dokumentéw przewoznikowi — proces przyjecia dostawy konczy sie

w momencie podpisania dokumentu CMR i wpisaniem do niego wszelkich uwag

dotyczacych ewentualnie stwierdzonych niezgodnosci lub okolicznos$ci uniemozli-

wiajgcych przeprowadzenie petnej weryfikacji (brak dostepu do zawartosci itp.).

Operacje magazynowe stanowig okoto 20% wszystkich kosztéw logistyki, a zadanie
kompletacji stanowi od 55% do 65% catkowitych kosztéw operacji magazynowych®.
Wskazuje to, ze rzeczywistos¢ rozszerzona moze obnizy¢ koszty poprzez poprawe pro-
cesu kompletacji. Moze takze pomdc w szkoleniu nowych i tymczasowych pracowni-
kéw magazynu oraz w planowaniu magazynu. Dotychczasowe badania koncentrowa-
ty sie na tym, w jaki sposéb mozna usprawni¢ prace operatora magazynu za pomoca
rzeczywistosci rozszerzonej (R. Reif i W.A. Gunthner)®, co stanowi efektywny sposdb
wskazywania miejsca sktadowania komponentéw operatorowi magazynu®’. Zarzadza-
nie procesami przyjmowania dostaw, kompletacji czy ogdlnej gospodarki przy wykorzy-
staniu rzeczywistosci rozszerzonej moze stanowic catkowicie nowg warto$¢ dodang dla
obszaru logistykiZ8.

Oprogramowanie do kompletacji obrazéw oferuje rozpoznawanie obiektéw w cza-
sie rzeczywistym, odczyt kodéw kreskowych, nawigacje wewnatrz i ptynna integracje
informacji z systemem zarzadzania magazynem (WMS). Kluczowg zaletg kompletacji
obrazu jest zapewnienie intuicyjnego, cyfrowego wsparcia dla pracownikéw podczas
recznego kompletowania zamodwienia. Korzystajac z takiego systemu, kazdy pracownik
widzi cyfrowg liste kompletacji w swoim polu widzenia i dzieki mozliwo$ciom nawiga-
cji w pomieszczeniach widzi najlepszg trase, co dzieki efektywnemu planowaniu trasy
skraca czas podrozy. Podczas stosowania funkcji automatycznego skanowania kodéw
kreskowych oprogramowanie do rozpoznawania obrazu systemu (np. dostarczone przez
Knapp KiSoft Vision7) moze sprawdzi¢, czy pracownik dotart do wtasciwej lokalizacji,
i poprowadzi¢ go, aby szybko zlokalizowat wtasciwy przedmiot na regale/pdtce. Pra-
cownik moze nastepnie zeskanowaé element i zarejestrowaé ten proces jednoczesnie
w WMS, umozliwiajgc aktualizacje zapaséw w czasie rzeczywistym. Ponadto takie syste-

3 V. Giannikas, W. Lu, B. Robertson, D. McFarlane, An interventionist strategy for warehouse order pick-
ing: Evidence from two case studies, “International Journal of Production Economics”, 189/2017, s. 63-76.

3 R. Reif, W.A. Glnthner, Pick-by-vision: Augmented reality supported order picking, “The Visual Com-
puter”, 25(5)/2009, s. 461-467.

37 B. Schwerdtfeger, R. Reif, W.A. Gunthner, G. Klinker, D. Hamacher, L. Schega, |. Bockelmann, F. Doil,
J. Tumler, Pick-by-vision: A first stress test, in 8th IEEE International Symposium on Mixed and Augmented
Reality (2009), s. 115-124.

3 ). Tumler, F. Doil, R. Mecke, G. Paul, M. Schenk, E.A. Pfister, A. Huckauf, I. Bockelmann, A. Roggentin,
Mobile augmented reality in industrial applications: Approaches for solution of user-related issues, 7th IEEE/
ACM International Symposium on Mixed and Augmented Reality 2008, s. 87-90.
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my moga skrécic czas potrzebny na ukierunkowanie i przeszkolenie nowych pracowni-
kéw, a takze pokonac bariery jezykowe pracownikéw migrujgcych®.

Rzeczywisto$¢ rozszerzona moze wptywacé na procesy planowania magazynu. Obec-
nie magazyny sg wykorzystywane nie tylko jako centra magazynowe i dystrybucyjne,
coraz wiecej firm oferuje bowiem zwiekszajgca sie liczbe ustug o wartosci dodanej -
od montazu produktu po etykietowanie, przepakowywanie i naprawy. Oznacza to, ze
magazyny muszg zostac przeprojektowane, aby uwzgledni¢ nowe ustugi. Rzeczywistosé
rozszerzong mozna wykorzysta¢ do wizualizacji wszelkich planowanych przestawien
w petnej skali, co umozliwia umieszczenie interaktywnych cyfrowych reprezentacji
proponowanych przysztych modyfikacji w obecnym, rzeczywistym srodowisku magazy-
nowym. Planisci mogg sprawdzi¢, czy pomiary planowanej modyfikacji bedg pasowaé,
i modelowad nowe przeptywy pracy. W przysztosci moze to pozwoli¢ na wykorzystanie
prawdziwego magazynu jako stanowiska testowego do planowania pracy magazynu.

3.1.2. Zaopatrywanie produkciji w czesci

Zarzadzanie procesami logistycznymi z perspektywy zaopatrywania produkcji w czesci
nalezy rozpocza¢ od identyfikacji procesdw logistycznych. Celem logistycznie zorien-
towanych sposobow dziatania w zarzadzaniu produkcja jest dostosowanie wszystkich
dziatan na potrzeby rynku. Elementami takiej orientacji rynkowej logistyki sa:

= dziatania ukierunkowane na produkt,

= dziatania ukierunkowane na realizacje zamodwienia,

= ukierunkowanie na poziom obstugi logistycznej klienta.

Utrzymanie zdolnosci produkcyjnych, czyli rozwazania nad wykorzystaniem zaso-
bow w przeptywie materiatéw, wymagajg uwzglednienia zdolnosci produkcyjnych seg-
mentéw linii o wspdlnych cechach, na przyktad rodziny produktéw. Pomimo nizszego
obcigzenia jednego z zasobdw mozliwe sg zwiekszenie wydajnosci i elastycznosci linii
oraz spadek kosztéw zaangazowanego kapitatu. Realizacja zamowien zgodnie z przyje-
tym celem jest zwigzana z poszukiwaniem rozwigzan umozliwiajacych szybszg reakcje
na potrzeby klienta przy jednoczesnym wydtuzaniu czasu proceséw podnoszgcych war-
tos¢ produktdw i skracaniu czasu proceséw zwiekszajgcych koszty. Jest to zadanie trud-
ne, poniewaz wymaga przetamania klasycznej wspétzaleznosci miedzy obstuga klienta
a kosztami“°,

Czas realizacji jest najwazniejszym wskaznikiem sprawnosci logistycznej przedsie-
biorstwa, mierzy okreslong ceche zjawiska i jest wielkoscig informacyjng. Przez pojecie
,Czas realizacji zlecenia produkcyjnego” rozumie sie dtugosé cyklu, a wiec czas, ktéry

39 B. Mueck, M. Hower, W. Franke, W. Dangelmaier, Aaugmented reality applications for warehouse
logistics, [w:] A. Abraham, Y. Dote, T. Furuhashi, M. Képpen, A. Ohuchi, Y. Ohsawa, Soft computing as trans-
disciplinary science and technology, Springer 2005, s. 1053-1062.

40 G. Radziejowska, op. cit., s. 310.
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musi uptyng¢ miedzy poczatkiem pierwszej i koicem ostatniej operacji podczas produk-

cji. Dtugosé cyklu produkcyjnego sktada sie z takich elementéw, jak:

= czas przygotowania i realizacji produkcji, w tym przezbrojenia maszyn,

= czas transportu srodkéw produkg;ji,

= czas czynnosci kontrolnych,

= okres przestoju, w tym czas oczekiwania na materiaty przed operacjami i po opera-
cjach na stanowiskach produkcyjnych.

Czasy realizacji oddziatujg na koszty, jakos¢, elastycznos$¢ i obrot. W zwigzku z tym
zasadniczym celem powinna by¢ redukcja czaséw realizacji proceséw w systemie pro-
dukcyjnym przedsiebiorstwa*!.

Zarzadzanie procesem zaopatrywania produkcji w czesci przy wykorzystaniu rzeczywi-
stosci rozszerzonej moze nie tylko skrécié czas operacji wykonywanych przez operatoréw,
ale réwniez poprawic proces pod wzgledem jakosciowym. Zapewniajac w czasie rzeczywi-
stym informacje o pobieranych czesciach w celu zasilenia produkcji, moze wyeliminowa¢
szereg pomyltek z tym zwigzanych. Z jednej strony zostanie skrécony czas reakcji operato-
ra, ktory bedzie otrzymywat niezbedne informacje o czesciach, z drugiej strony operator
otrzyma doktadne wskazanie miejsca dostarczenia czesci na linie produkcyjna.

3.1.3. Pakowanie i sortowanie czesci

Zarzadzanie procesami jest oparte na wielu priorytetach gospodarczych, z ktérych naj-
wazniejszym jest wnoszenie wartosci dla klientow. Skuteczne zarzadzanie procesami®
wymaga reorientacji struktury organizacyjnej przedsiebiorstwa z uktadu pionowego
w kierunku uktadu poziomego. Sprzyja to lepszej komunikacji wewnatrz firmy, wymianie
informacji i zmianie postrzegania organizacji ze statycznej na dynamiczna.

Pakowanie i sortowanie nalezg do proceséw bardzo obcigzajgcych pracownikow,
zwtlaszcza ze muszg by¢ wykonywane cyklicznie i z duzg predkoscia. Zarzadzanie nimi wy-
maga zastosowania odpowiednich srodkéw. Pakowanie i sortowanie wymagajg od opera-
tora szczegdlnej uwagi i ostroznosci ze wzgledu na fakt, ze w zaleznosci od asortymentu
zastosowanie bedg miaty rézne specyfikacje pakowania badz sortowania. Duza liczba réz-
nych informacji moze doprowadza¢ do pojawienia sie trudnosci, ktére stanowig:
= duze obcigzenie pracownikéw, zmienna wydajnos$¢ oraz duze straty przy pakowaniu,

wynikajgce m.in. z braku skupienia ludzi podczas wielogodzinnej pracy, co generuje

wysokie koszty,

= czeste pomyitki zwigzane z zastosowaniem niewtasciwej standardowej procedury
operacyjnej (dobdr niewtasciwych opakowan, dopuszczenie wadliwych czesci lub
produktéw),

= dtugotrwate szkolenie pracownikdw, w tym nowych, w sytuacji ich duzej rotacji.

41 ). Bendkowski, Logistyka jako strategia zarzqdzania przedsiebiorstwem, ,Zeszyty Naukowe Politech-
niki Slaskiej. Seria: Organizacja i Zarzadzanie”, 63/2013, s. 15-16.
42 K. Perechuda, Metody zarzqdzania przedsiebiorstwem, AE, Wroctaw 1999, s. 40.
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Obecnie automatyzacja fizyczna staje sie coraz bardziej dostepna, ale wymaga albo
duzej ilosci wolnej przestrzeni, albo stosowania sposobdw rozdzielenia pracy automa-
tycznej od pracy recznej. Automatyzacja wymaga rowniez stabilnej dziatalnosci gospo-
darczej i charakterystyki produktu.

Zdaniem autora niniejszej monografii staje sie zasadne zwrécenie uwagi w strone
elastycznych koncepcji magazynowania, tatwych i szybkich w szkoleniu proceséw i duzej
elastycznosci zasobow. W przypadku operacji wykonywanych recznie elastycznos¢ musi
znajdowac sie w interfejsie uzytkownika, z szybko dostosowywalnymi ekranami i infor-
macjami do pokazania operatorom oraz z technologia ,,samokontroli”. Rozpoznawanie
za pomocg kamer w potaczeniu z technologia gtoSnomdwiaca dostepng w Smart Glas-
ses jest bardzo interesujgcym rozwigzaniem. Instrukcje mogg by¢ wydawane gtosem
i powtarzane na ekranie okularéw. Kamera moze rozpozna¢ lokalizacje, a przedmioty
moga by¢ skanowane za pomoca skanerdw pierscieniowych, jesli zajdzie taka potrze-
ba, projektor moze tez poinstruowaé, gdzie nalezy umiesci¢ przedmioty lub kartony.
W potaczeniu z technologig pozycjonowania mozna réwniez sprawdzié¢ prawidtowg lo-
kalizacje operatora i/lub jego urzadzen transportu bliskiego. Brak koniecznosci wpro-
wadzania danych w trakcie procesu umozliwia sprawng, elastyczng i prawidtowga prace.
Wspierajgce systemy informatyczne sg projektowane w sposéb umozliwiajacy pracow-
nikom szybkg obstuge nowych warunkdéw i srodowisk pracy, bez zwiekszania poziomu
ich stresu, przy jednoczesnym zapobieganiu popetnianiu btedéw. Wymaga to systemoéw
wspomagajacych pracownika w uzyskiwaniu wtasciwych informacji we wtasciwym cza-
sie. Takie systemy wspomagajace muszg dostarcza¢ szczegdtowych instrukcji pracy, te
zas winny by¢ przedstawione w sposéb wysoce intuicyjny i precyzyjny.

3.1.4. Transport wewnetrzny przedsigbiorstwa produkcyjnego

Transportem wewnetrznym nazywa sie ogét czynnosci stuzacych do przewiezienia ludzi
i rzeczy przy uzyciu Srodkow transportowych w obrebie jednego przedsiebiorstwa. Moz-
na go réwniez okresli¢ mianem transportu wewnatrzzaktadowego badz bliskiego*. Jest
on jednym z celdow logistyki produkcji, ktéra odpowiada za procesy fizycznego przepty-
wu i magazynowania materiatéw oraz strumien informacyjno-decyzyjny, w tym organi-
zowanie, planowanie i podejmowanie decyzji oraz kontrole intensywnosci przeptywdw.

Zagadnienia transportu wewnetrznego nabierajg coraz wiekszego znaczenia z punk-
tu widzenia racjonalizacji produkcji i dystrybucji. Kazdy bowiem materiat bgdz towar
tylko wtedy ma okreslong wartos¢, gdy mozna nim dysponowac¢ w miejscu, w ktérym
jest potrzebny, i we wtasciwym czasie. Zachodzi zatem koniecznos¢ traktowania trans-
portu nie jako odrebnej czynnosci zorientowanej na obiekt, lecz jako procesu zwigzane-

43 D. Biniasz, Rola i funkcje transportu wewnetrznego matych przedsiebiorstw produkcyjnych - studium
przypadku, ,Logistyka”, 3/2012, s. 535.
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go z realizacjg konkretnej funkcji oraz z systemem produkcyjnym?®. Transport w zakta-
dach moze odgrywac znaczgca role w mechanizmie produkcji. W zaleznosci od rodzaju
i charakteru przedsiebiorstwa koszty transportu mogg sie znajdowac¢ na wysokiej pozy-
cji w hierarchii kosztow ponoszonych przez firme. Dobrze zorganizowany i zarzgdzany
transport wewnetrzny wptywa na obnizenie nie tylko kosztéw, ale takze czasu, oddzia-
tuje réwniez na jakos¢ produkcji®®.

Zarzadzanie transportem wewnetrznym w przedsiebiorstwie o charakterze ciagtej
produkcji nie jest fatwe, z jednej strony to bowiem dazenie do jak najdalej idacej popra-
wy efektywnosci catego procesu transportu wewnatrz organizacji, z drugiej za$ strony
to rézne ograniczenia wynikajgce nie tylko z przepiséw prawa, ale i wewnetrznych stan-
darddw przyjetych przez przedsiebiorstwa.

Doboru $rodkéw transportu wewnetrznego w nowo powstajacych przedsiebior-
stwach dokonuje sie jednocze$nie z pracami dotyczacymi catego zaktadu. Projektujac
transport wewnetrzny, nalezy uwzgledni¢ wielkos¢ przedsiebiorstwa, jego charakter
oraz rodzaj procesu technologicznego, jaki ma by¢ w nim uruchomiony. Transport we-
whetrzny stanowi bowiem integralng czes¢ tego procesu®.

Wzrost produkcji opartej na coraz bardziej nowoczesnych technologiach oraz ustu-
gi $wiadczone na coraz wyzszym poziomie wymagaja systematycznego usprawniania
organizacji proceséw technologicznych oraz modernizacji transportu wewnetrznego®’.
Dziatania te zwykle zmierzaja do ograniczenia lub eliminacji pracy recznej. Srodki trans-
portu wewnetrznego, zwtaszcza te o ruchu przerywanym, czesto wymagajg obstugi
recznej. Obecnie w wielu polskich przedsiebiorstwach duza czesé prac transportowych
jest wykonywana recznie lub za pomocg bardzo prostych srodkéw transportu. Doty-
czy to zwitaszcza matych i $rednich przedsiebiorstw. Ograniczenie lub eliminacje pra-
cy recznej przy modernizacji uktadéw transportowych mozna uzyska¢ przez czeSciowe
lub catkowite zautomatyzowanie czynnosci wykonywanych przez maszyny i urzadzenia.
W przypadku powtarzajgcych sie, jednakowych lub zmieniajgcych wedtug ustalone-
go programu cykli pracy coraz czesciej stosuje sie catkowitg automatyzacje transpor-
tu wewnetrznego. W duzych przedsiebiorstwach tatwiej uzyskuje sie widoczne efekty
ekonomiczne modernizacji transportu niz w przedsiebiorstwach matych lub srednich.
Niekiedy, zwtaszcza gdy koszty pracy recznej sg niskie, usprawnienie transportu ma na
celu zwiekszenie bezpieczenstwa pracy lub wyeliminowanie ciezkiej pracy fizycznej.

4 K. Dohn, Organizacja proceséw transportu wewnetrznego — studia przypadkow, ,Transport”, 70/2009,
s. 48.

4 M. Topolski, Zarzqdzanie inteligentnym transportem wewnetrznym poprzez komputerowe algorytmy
probabilistyczne, ,Autobusy”, 6/2018, s. 968.

4], Nowotynska, S. Kut, M. Krauz, Internal transport as an integral part of logistics in production. Part
1, “Autobusy”, 12/2017, s. 1548-1549.

47). Krystek, S. Alszer, Analysis and simulation of internal transport in the high storage warehouse, [w:]
D. Mazur, M. Gotebiowski, M. Korkosz, Analysis and simulation of electrical and computer systems, Springer,
2018, s. 407-409.
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Wymiana recznych srodkéw transportu na zmechanizowane podwyzsza tez koszty ich
biezgcej eksploatacji (paliwo, energia, smary). Do obstugi takich urzagdzen i maszyn na
0g6t niezbedni sg pracownicy o odpowiednich kwalifikacjach. Wiele maszyn i urzadzen
wymaga kosztownych okresowych przeglagdow i napraw dokonywanych przez autoryzo-
wane zespoty producenta.

Interesujgcym sposobem wsparcia zarzadzania transportem wewnetrznym jest rze-
czywistosc rozszerzona, ktéra nie tylko da odpowiedz na pytanie, w jaki sposéb mozna zre-
dukowac liczbe pomytek zwigzanych z dostarczaniem niewtasciwych komponentéw, su-
rowcow do gniazd produkcyjnych, ale rowniez przyczyni sie do poprawy bezpieczeristwa
pracy w przedsiebiorstwie. Pracownik odpowiedzialny za wewnetrzng dystrybucje czesci,
wspomagany technologia rzeczywistosci rozszerzonej, bedzie sie poruszat po przedsie-
biorstwie zgodnie z generowanymi wirtualnie dyrektywami postepowania.

3.2. Rynek technologii rzeczywistosci rozszerzonej w Polsce
i na Swiecie

Technologia wirtualnej i rozszerzonej rzeczywistosci osiggnetfa punkt zwrotny dla zastoso-
wan na duzg skale, w szczegdlnosci dzieki rozwojowi wygodniejszego i bardziej uporzadko-
wanego sprzetu. Mimo ze VR i AR istniejg juz od jakiego$ czasu, poczatkowo nie byty one
dostepne dla szerszej grupy odbiorcéw. Zestawy stuchawkowe albo byty zbyt niezgrabne
i nie pozwalaty na ptynne korzystanie z wirtualnych wrazen, albo byty zbyt drogie i zasilane
przez duze komputery. W rezultacie VR i AR byty wykorzystywane gtéwnie przez duze firmy
w dziedzinie wzornictwa przemystowego lub przez wyspecjalizowane osrodki badawcze.

Obecnie zestawy stuchawkowe sg tatwiejsze w obstudze i bardziej wydajne, nawet
smartfony sg w stanie przetwarza¢ dane VR i AR. Stwarzajg one konsumentom, badaczom
i przedsiebiorstwom mozliwosci pracy i cieszenia sie zyciem w przestrzeni wirtualnej.

Tego, ze VR prawdopodobnie wejdzie w okres przyspieszonego rozwoju, dowodzi ty-
pologia akceptacji nowej technologii — cykl hype’u Gartnera (krzywa Gartnera). Zgodnie
z nig zaréwno VR, jak i AR przekroczyly juz szczyt zawyzonych oczekiwan, a znaczna czesé
populacji ma przyjac¢ technologie VR za okoto trzy lata (AR za osiem lat). Na rysunku 3.1
poréwnano to z innymi pojawiajgcymi sie (wczesniejszymi i nowymi) technologiami.

Wedtug zatozen merytorycznych cyklu Gartnera kazda technologia przechodzi przez
okreslone fazy rozwoju i oczekiwan, jakie stawia przed nig rynek. Fazy te sg podobne dla
kazdej technologii, chociaz dtugosc¢ ich trwania moze sie rdznic. Czes¢ technologii nigdy
nie osigga etapu okreslanego ptaskowyzem produktywnosci, stajac sie rozwigzaniami
przestarzatymi, zanim osiggng dojrzatosc.

Wyzwoleniu technologii — poczynajgc od prac badawczych, premiery i wdrozenia
testowej wersji alfa i pierwszych wzmianek prasowych, nowatorskiej technologii - to-
warzyszy powstawanie zajmujgcych sie nig start-updw oraz zainteresowanie firm skton-
nych kredytowac ryzykowny projekt.
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Rys. 3.1. Zywot technologii rzeczywistosci rozszerzonej — cykl Gartnera, 2017 rok

Zrédto: https://ec.europa.eu/futurium/en/system/files/ged/vr_ecosystem_eu_report_0.pdf (4.11.2019).

Szczyt nadmiernych oczekiwan — kolejna faza cyklu — obejmuje wzrost oczekiwan
i nadziei zwigzanych z nowg technologia, pierwsze eksperymentalne wdrozenia w wy-
branych przedsiebiorstwach, a takze szerokie zainteresowanie ze strony prasy oraz spo-
wodowang tym mnogos¢ publikacji dotyczacych tematu.

Dolina rozczarowania — szczyt oczekiwan — niesie ze sobg ostudzenie emocji wywo-
tane pierwszymi zawiedzionymi nadziejami. Pojawiajg sie wéwczas publikacje wskazujg-
ce btedy i niedociggniecia rozwigzan. Inwestorzy wycofujg sie z projektow, zastepujg ich
inni. Potencjalni klienci, dotychczas zainteresowani mozliwosciami nowej technologii,
porzucajg plany realizacji przedsiewzie¢ zwigzanych z jej adaptacjg na gruncie swych
organizacji. Jako nastepstwo krytyki i zmian po stronie dostawcéw pojawiajg sie kolejne
wersje technologii, rozwijane sg pierwsze ustugi wsparcia. Powoli zainteresowanie te-
matem powraca.

Zbocze oswiecenia to etap, w ktérym wiedza na temat korzysci ptyngcych z wdrazania
usprawnionych wersji technologii staje sie coraz bardziej dostepna. Pojawiajg sie wowczas
produkty rozwijajgce podstawowa funkcjonalno$¢ produktu. Powstajg metodyki i dobre
praktyki wdrazania pozwalajgce dobrze sie przygotowac do realizacji projektéw.

Ptaskowyz produktywnosci — ostatnia faza cyklu popularnosci — to etap, w ktérym
technologia osigga petna dojrzatos¢ rynkowa. Wystepuje, gdy zaadaptowato jg ok. 20-
-30% potencjalnych klientdw, a oczekiwania biznesu wobec niej cechujg realizm w oce-
nie korzysci i Swiadomosé ewentualnych zagrozen wynikajgcych z jej zastosowania.
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W pazdzierniku 2019 roku ukazat sie nowy wykres ukazujacy cykl Gartnera. Jak wi-
dac na rysunku 3.2, nie ma w nim nie tylko wzmianki o rzeczywistosci wirtualnej, ale
réwniez odniesien do rzeczywistos$ci rozszerzonej i mieszanej. Oznacza to, ze dla Gartne-
ra zarowno rzeczywistosc rozszerzona, jak i wirtualna sg teraz dojrzatymi technologiami.
Gartner jest bardzo wazng firma, na ktdrej informacjach wielu ludzi biznesu opiera swo-
je decyzje. Fakt, ze wszystkie immersyjne technologie zostaty oznaczone jako dojrzate,
dowodgzi, ze znaczna liczba firm uwierzy w ich potencjat i bedzie chciata je wdrozy¢. Jest
to istotne potwierdzenie dojrzatosci rynku na Swiecie.

Autor monografii uwaza, ze w przedsiebiorstwach technologia VR juz jest uzyteczna
i jest w nich stosowana, a wiec nalezy do ptaskowyzu produktywnosci (najgtebsza czesé
krzywej), podczas gdy AR powinna znajdowac sie na wykresie na zboczu oswiecenia.
Gartner, opracowujgc swoj wykres, bierze pod uwage przede wszystkim firmy, bo te
najczesciej jako pierwsze wdrazajg omawiane technologie (poza wojskiem), w zwigzku
z czym rzeczywisto$é rozszerzong i rzeczywisto$¢ wirtualng z jego punktu widzenia moz-
na uznacd za dojrzate. Bardzo interesujgce jest réwniez poréwnanie cykli hype z ostatnich
trzech lat i obserwowanie, jak AR i VR zmieniaty sie w czasie.

Swiatowe wydatki na rozwigzania AR/VR beda pokierowane przez sektory komercyj-
ne, ktérych taczny udziat w facznych wydatkach wzrést z 64,5% w 2019 roku do ponad
80% w 2022 roku. Branze, ktére w 2019 roku wydaty najwiecej na AR/VR, obejmowaty
ustugi osobiste i konsumenckie (1,6 mld USD), handel detaliczny (1,56 mld USD) oraz
produkcje dyskretng (1,54 mld USD). Przewiduje sie, ze w piecioletnim prognozowanym
okresie dziesie¢ branz dostarczy CAGR w ponad 100%, w tym sektor paristwowy/lokalny
(123,7% CAGR), przemyst surowcowy (120,9% CAGR) i hurtowy (120,9% CAGR). Wydat-
ki konsumpcyjne na AR/VR nadal beda wyzsze niz w jakiejkolwiek pojedynczej branzy
(7,2 mld USD w 2019 roku), ale bedg rosty w znacznie wolniejszym tempie (36,6% CAGR).

Wielkos¢ wydatkéw konsumenckich okreslity trzy przypadki z czterech najwiek-
szych przypadkdéw uzycia AR/VR w 2019 roku: gry wirtualnej rzeczywistosci (4,0 mid
USD), ogladanie filmow/funkcji (2,0 mld USD) oraz gry rzeczywisto$ci rozszerzonej
(616 mIn USD). Jedynym przypadkiem komercyjnego wykorzystania opisywanych
technologii, ktory zajat cztery pierwsze miejsca w 2019 roku, byty szkolenia (1,8 mld
USD), ale dwie inne aplikacje komercyjne — prezentacja detaliczna online (558 min
USD) i konserwacja przemystowa (413 min USD) — mocno ugruntowaty swojg pozycje.
Przy piecioletnim CAGR, znajdujagcym sie na poziomie 119,2%, wydatki na konserwa-
cje przemystowa niemal przewyzszyty rzeczywistos¢ rozszerzong w 2022 roku. W kilku
innych zastosowaniach komercyjnych (uzycie laboratoryjne i terenowe, prezentacja
w handlu detalicznym, diagnostyka anatomiczna i wewnetrzna wideografia) w okresie
objetym prognoza wydatki na konserwacje przemystowa przekroczyty 100%. Wzrost
wydatkéw w ramach rzeczywistos$ci rozszerzonej i wirtualnej w latach 2016-2021
przedstawia rysunek 3.3.

Rynek rzeczywistosci rozszerzonej, zdaniem analitykéw Digi-Capital, do konca de-
kady osiggnie wartos¢ powyzej 30 mld USD. Eksperci IDC przedstawiajg jeszcze bardziej
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Rys. 3.2. Zywot technologii rzeczywistosci rozszerzonej — cykl Gartnera, 2019 rok

Zrédto:  opracowanie wtasne na podstawie https://blogs.gartner.com/smarterwithgartner/files/2019/08/
CTMKT_741609_CTMKT_for_Emerging_Tech_Hype_Cycle_LargerText-1.png (4.11.2019).
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Rys. 3.3. Wydatki konsumenckie na tresci i aplikacje w rozszerzonej i wirtualnej rzeczywistosci (RR/RW) na
catym Swiecie w latach 2016-2021

Zrédto:  opracowanie wiasne na podstawie https://www.statista.com/statistics/828467/world-ar-vr-con-
sumer-spending-content-apps/ (5.11.2019).
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optymistyczng prognoze, przekonujgc, ze w roku 2025 bedzie to wartos¢ 200 mld USD
—rysunek 3.4.
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Rys. 3.4. Warto$¢ rynku rzeczywistosci rozszerzonej na swiecie w latach 2016-2025

Zrédto: opracowanie wtasne.

Obecnie rynek VR jest wiekszy od AR. Rynek VR specjalizuje sie tylko w kilku branzach,
takich jak gaming, filmy 3D, przemyst czy architektura. Natomiast rynek AR jest podobny
do rynku smartfondw czy tabletéw - korzystajg z niego dziesigtki miliondw uzytkownikdéw.
Znaczny wptyw na jego ksztattowanie sie wywiera¢ bedzie branza produkcyjna.

W roku 2024 Ameryka Pétnocna miata najwiekszy udziat w rynku, stanowigcy po-
nad 40% globalnych przychoddéw, z wielkoscig rynku wynoszacg 43 383,00 min USD.
Wielko$¢ ta bedzie rosta ze ztozong roczng stopg wzrostu (CAGR) wynoszaca 34,4%
od roku 2024 do roku 2031. Europa miata ponad 30-procentowy udziat w globalnym
przychodzie, a wielkos$¢ rynku wyniosta 32 537,25 min USD. Azja i Pacyfik miaty udziat
w rynku wynoszacy okoto 23% globalnych przychodéw z wielkos$cig rynku wynoszaca
24 945,23 min USD w 2024 roku — przewiduje sie dalszy wzrost przy ztozonej rocznej
stopie wzrostu (CAGR) wynoszacej 38,2% w latach 2024-2031. Ameryka taciinska miata
w 2024 roku ponad 5-procentowy udziat w globalnym przychodzie z wielkoscig ryn-
ku wynoszgcg 5422,88 min USD. Bedzie on nadal rést ze ztozong roczng stopg wzrostu
(CAGR) wynoszacg 35,6% od 2024 roku do 2031 roku.

Udziat Bliskiego Wschodu i Afryki w globalnym przychodzie wynidst okoto 2%,
a wielkos¢ rynku oszacowano na 2169,15 min USD w 2024 roku. Bedzie on rést ze zto-
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zong roczng stopg wzrostu (CAGR) wynoszacg 35,9% od 2024 roku do 2031 roku. Mimo
ze Dolina Krzemowa jest zrédtem wielu innowacji w dziedzinie obliczen przestrzennych,
dtugoterminowy dochdéd europejski mégtby stanowi¢ 25% Swiatowego rynku XR —
rysunek 3.5.
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Rys. 3.5. Wielkos¢ globalnego rynku rozszerzonej rzeczywistosci XR w 2024 roku

Zrédto:  opracowanie wiasne na podstawie Digi-Capital AR/VR Analytics Platform and Augmented/Virtual
Reality Report Q4 2019.

Europejska scena badawcza jest skoncentrowana we Francji (w szczegélnosci w Pa-
ryzu i Laval), w Zjednoczonym Krélestwie (uniwersytety w Londynie i Manchesterze),
oraz Niemczech (Berlin i Monachium). Hiszpania (Barcelona), Szwecja (Sztokholm), Au-
stria, Wtochy i Grecja sg rowniez zaangazowane w badania wirtualne. Badania i rozwoj
koncentrujg sie na opiece zdrowotnej, wykorzystaniu VR w przemysle lub ogdlnym po-
stepie technologii VR i AR. Europejskie uniwersytety sg przyzwyczajone do kooperacji
w ramach finansowanych projektéw miedzynarodowych na duzg skale przez europejskie
fundusze badawcze®. Jesli chodzi o europejskie przedsiebiorstwa VR i AR, to Francja,
Niemcy, Zjednoczone Krélestwo i Holandia sg wyraznymi liderami, z rosngcym rynkiem
rzeczywistosci wirtualnej i rzeczywistosci rozszerzonej w krajach nordyckich (Szwecja

48 E. Bezegova, M.A. Ledgard, R.J. Molemaker, B.P. Ober¢, A. Vigkos, Virtual reality and its potential for
Europe, Brussels, Lausanne, May 2017, s. 25.
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i Finlandia), Szwajcarii, Hiszpanii, we Wtoszech oraz w bardziej ograniczconym zakresie
w Europie Wschodniej (Polska i Republika Czeska). Szczegdlne hot spoty dziatalnosci
RW mozna usytuowac w Paryzu, Laval, Londynie, Amsterdamie, Berlinie, Monachium,
Sztokholmie, Zurychu i Madrycie. Jesli chodzi o otoczenie biznesowe, to dominujg tu
Londyn i Amsterdam, w szczegblnosci poprzez stworzenie sprzyjajacej atmosfery dla
nowych VR i AR start-upow dzieki ich dynamicznemu srodowisku biznesowemu i kultu-
rze otwartej na innowacje. Paryz i Sztokholm prawdopodobnie przezyja szybki rozwdj
w nadchodzacych latach, poniewaz miasta te odnotowuja najwyzszy roczny wzrost in-
westycji.

Potencjat wirtualnej rzeczywistosci jest ogromny. Widac to obecnie po bardzo du-
zym zainteresowaniu sprzetem do wirtualnej rzeczywistosci, czyli okularami Oculus,
Samsung czy HTC. Na wszystkich targach branzowych, na ktérych sg obecni wskazani
producenci, zainteresowanie ich goglami jest ogromne. Rynek wirtualnej rzeczywistosci
dopiero raczkuje, dlatego trudno jednoznacznie okresli¢ jego wartosé. Prognozy rynko-
we sg jednak bardzo optymistyczne. Rdwniez w Polsce rynek VR coraz szybciej sie rozwi-
ja, mniejsze kraje, niemajgce duzych producentdw, skupiaja sie gtdwnie na aplikacjach.
Kilku producentéw gier komputerowych juz ogtosito, ze bedzie je przygotowywac. Be-
dzie to dla nich fatwiejsze, poniewaz aplikacje VR i gry komputerowe dziatajg na podob-
nych silnikach. Cho¢ rynek wirtualnej rzeczywistosci wykazuje ogromny potencjat, oce-
nia sie, ze nawet czterokrotnie wyzszy ma rynek rzeczywistosci rozszerzonej. O ile VR ma
raczej komercyjne zastosowanie, o tyle AR moze sie rowniez okaza¢ przydatna miedzy
innymi w medycynie. Wiele branz przekonuje sie do VR. Na przyktad sie¢ hoteli Marriott
testowata ustuge VRoom, dzieki ktérej goscie mogli zamawiac do pokoju zestaw do rze-
czywistosci wirtualnej Samsung Gear, uruchomita takze platforme VR Postcards, ktéra
pozwalata na wirtualne podrdze, jednak to RR moze okazad sie przysztoscig technologii.

Tabela 3.1. Wiodace firmy VR i AR w Polsce w 2020 roku

Nazwa firmy Ustugi
1 2
dexperience Firma oferuje nagrywanie filméw w 360 stopniach, ktére nastepnie odtwarzane sg

w goglach do wirtualnej rzeczywistosci. Oprdcz tego tworzy specjalne wizualizacje
umozliwiajace interakcje oraz udostepnia narzedzia pozwalajgce tworzy¢ wtasne
obiekty w wirtualnej rzeczywistosci. Firma dziata w takich sektorach, jak: przemyst,
rozrywka, komunikacja, edukacja, szkolenia, bezpieczeristwo, modelowanie 3D,
medycyna, marketing, handel elektroniczny, sprzedaz detaliczna, historia, architektura,
transport, muzyka.

BerryLife Firma oferuje aplikacje, filmy, animacje, realizacje RW i RR. W 2016 roku przeksztatcita
sie w samodzielng spotke, ktéra zatrudnia projektantéw 2D i 3D, motion designeréw,
programistow. Wykonuje takze filmy 360 stopni, aplikacje na urzadzenia zaréwno
mobilne, jak i wielkopowierzchniowe ekrany dotykowe, animacje 2D, wirtualne
spacery oraz niestandardowe rozwigzania interaktywne. Specjalizacja firmy jest petna
immersja.
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Tabela 3.1, cd.

1 2

Destinations VR | Firma jest pionierem w obszarze wdrazania technologii wirtualnej rzeczywistosci
w branzy hotelarskiej. Tworzy zaawansowane, interaktywne wizualizacje 3D.

Dreamplex Firma zajmuje sie skanowaniem mieszkan, a nastepnie ich przenoszeniem do
wirtualnej rzeczywistosci. Dzieki temu agenci nieruchomosci moga prezentowac oferty
w biurze lub w dowolnym innym miejscu: nie tylko na goglach, ale tez komputerach
czy smartfonach. Mieszkanie w RW oglada¢ mozna z réznych perspektyw, nawet z gory
(co jest niemozliwe podczas tradycyjnej wizyty). Dzieki specjalnie przygotowane;j
aplikacji uruchamianej na komputerze, tablecie lub smartfonie taczy obraz rzeczywisty
z obrazem generowanym komputerowo. Dzieki temu mozna postawic na realnym
obiekcie, np. stole konferencyjnym, wirtualng makiete nieruchomosci lub innego
produktu. Widzowie, poruszajgc sie naturalnymi ruchami dookota wizualizacji,

moga ogladac jg z kazdej strony. Wizualizacje moze oglada¢ dowolna liczba osdb.
Generowanie wizualizacji w czasie rzeczywistym umozliwia zmiane jej elementdw,
koloréw oraz dodawanie animacji.

i3d Firma tworzy nie tylko aplikacje i prezentacje na RW. Jej dzietem jest Quazar3D:
otwarte srodowisko graficzne, ktére moze by¢ rozwijane w zaleznosci od potrzeb
klienta lub konkretnego projektu, dajgc mozliwos¢ efektywnej komunikacji. Korzystaé
z niego moga zarowno profesjonalisci (programisci, inzynierzy, graficy, pracownicy
naukowi), jak i osoby bez doswiadczenia w programowaniu (studenci, uczniowie).
Intuicyjny modut programowania graficznego i zastosowanie programowania
obiektowego umozliwiajg uzytkownikom programowanie interakcji symulacji

W przystepny sposob.

Immersion Firma tworzy aplikacje i prezentacje dla branz nieruchomosci, motoryzacyjnej,
medycznej czy marketingowej. Firma na swoim koncie ma miedzy innymi wizualizacje
jeszcze niewybudowanego centrum Poznania - byta to pierwsza prezentacja

centrum handlowego wykonana w technologii wirtualnej rzeczywistosci. Immersion
zrealizowato takze kampanie spoteczng, w ktérej spojrze¢ mozna byto na prace
pielegniarek ich oczami. Studio zrealizowato pierwsza polska aplikacje na Samsung
Gear VR — Pompeje: , Zycie w cieniu wulkanu”. Na swoim koncie firma ma réwniez
aplikacje promujaca polski serial ,,Pakt” wyprodukowany przez HBO.

Firma dziatajgca w todzi wspdtpracuje z architektami, tworzac dla nich w wirtualnej
InPlanner rzeczywistosci prezentacje wnetrz. Dzieki temu klienci firmy mogg spacerowac po
mieszkaniu, zanim w nim zamieszkajg lub wprowadza w nim zmiany.

LemonOrange Firma dostarcza rozwigzania oparte na rzeczywistosci rozszerzonej dla urzadzen
mobilnych, stron internetowych i duzych ekranéw. taczy Swiat rzeczywisty

z rzeczywistoscig generowang przez komputer, tworzac unikalne narzedzia
sprzedazowe i marketingowe. Zajmuje sie réwniez wynajmem sprzetu do wyswietlania
aplikacji (ekrany dotykowe, stoty wielodotykowe) do tak zwanej stacjonarnej
rzeczywistosci rozszerzonej.

LemonVR Firma zajmuje sie produkcjg prezentacji w wirtualnej rzeczywistosci. Na swoim koncie
ma tez minigry, wsrdd ktdérych znajduje sie miedzy innymi przejazd kolejka gorska.
LemonVR organizuje pokazy; ich gry i aplikacje mozna wynaja¢ na konferencje,
imprezy rodzinne i inne wydarzenia.
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Luminator

Firma tworzy aplikacje i prezentacje osadzone w RW i RR. Firma dostarcza rozwigzania
oparte na rzeczywistosci rozszerzonej dla urzadzers mobilnych i stron internetowych.
Jest wspottworceg portalu XR.plus — platformy do dzielenia sie tresciami RR
bezposrednio przez przegladarke internetowa. W ramach RR wykonata juz ponad 90
ustug w tym obszarze. Najbardziej znang jest aplikacja AR opracowana na potrzeby
Hydropolis — Centrum Wiedzy Ekologiczne;j.

Lune

Firma tworzy aplikacje dziatajace na Oculus Rift. Firma nie tylko skupia sie na klientach
biznesowych, ale tez proponuje swoje ustugi muzeom, urzedom czy szkotom. Sa

one spersonalizowane i skonstruowane tak, by zaspokoic potrzeby najbardziej
wymagajacych klientéow. Lune w swoich marketingowych akcjach wykorzystuje Oculus
Rift, Leap Motion, Kinecta czy rozszerzong rzeczywistosc.

Mindshare
Polska

Firma tworzy aplikacje dziatajace na Oculus Rift, skupiajac na marketingu. Specjalizuje
sie w realizacji kampanii reklamowych wykorzystujacych najnowsze trendy,
technologie i kanaty komunikacji.

Multitap

Firma zajmuje sie tworzeniem aplikacji i prezentacji. Dziata w branzy hotelarskiej,
budownictwie, motoryzacji, turystycznej i w szkolnictwie. Tworzy na zaréwno Oculus
Rift, jak i Samsung Gear.

New Amsterdam

Firma tworzy aplikacje w ramach rzeczywistosci zaréwno wirtualnej, jak i rozszerzone;j.
Gtownymi odbiorcami New Amsterdam sg muzea oraz inne instytucje kultury.

W portfolio firma ma wystawy stworzone dla Muzeum Lotnictwa Polskiego

w Krakowie czy Muzeum Emigracji w Gdyni. Jezeli chodzi o projekty komercyjne, to
New Amsterdam moze pochwali¢ sie wspétpracg z T-Mobile czy BOSCH/Siemens

w Warszawie.

theConstruct

Produkty firmy majg zastosowanie gtéwnie w obszarze budownictwa i aranzacji
wnetrz. theConstruct opracowata program, za pomoca ktérego architekci oraz
konstruktorzy moga przenies¢ swoj obiekt do wirtualnej rzeczywistosci. Dzieki temu
mozna spacerowac po wirtualnym domu lub mieszkaniu. Firma ma na swoim koncie
takze wspotprace z polskimi i holenderskimi markami. Ich najnowsza aplikacja to
theArchitect, umozliwiajgca spacer po wirtualnym apartamencie.

The Farm 51

Firma oferuje nowoczesne rozwigzania wykorzystujgce najnowsze osiggniecia

w dziedzinie technologii oraz kompleksowe aplikacje bazujgce na fotorealistycznej
grafice. Korzysta z wszelkich dostepnych nowoczesnych rozwigzan: skanéw lokacji

i obiektéw 3D, zdjec sferycznych, filmow stereoskopowych oraz rozwigzan z segmentu
rzeczywistosci rozszerzonej. Wszystkie jej rozwigzania sg przystosowane do okularéw
VR, m.in. HTC Vive, Oculus, Samsung Gear VR, HoloLens czy PlayStation VR.

VR One

Firma ma na swoim koncie wspétprace z takimi markami, jak Cadillac czy Pepsi. Jest
zlokalizowana w Gdyni. Tworzy proste gry, aplikacje i wizualizacje wykorzystujace
wirtualng rzeczywistos¢.

VR Premium

Firma tworzy prezentacje i wizualizacje dla branz motoryzacyjnej, hotelarskiej,
turystycznej. Oprdcz tego oferuje nagrywanie reklam w wirtualnej rzeczywistosci
oraz relacje z imprez, ktére pdzniej mozna odtwarzac¢ w 360 stopniach, takze za
pomoca gogli. Najnowszy projekt studia to film realizowany dla Laséw Panstwowych
o rewitalizacji bytych poligonéw, dajgcy mozliwos¢ zanurzenia sie w Swiecie
rekultywacji poligondw, uczestniczenia w pracach saperdw, jazdy samochodem
terenowym po wrzosowiskach, obejrzenia z bliska detonacji zgromadzonych
niewypatow, staniecia oko w oko z zubrem.
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Tabela 3.1, cd.

1 2

Workroomgroup | Firma tworzy aplikacje na potrzeby wirtualnej oraz rozszerzonej rzeczywistosci. Jest
agencja reklamowa. Przenosi budynki i mieszkania do wirtualnej rzeczywistosci,
dzieki czemu mozna zobaczy¢ projekt, zanim zostanie zrealizowany. Do prezentacji
wykorzystuje wtasng technologie Xwalk, umozliwiajagca wglad w wirtualny plan biura
1:1 z prawdziwym widokiem za oknem.

11th Dimension | Firma z duzym doswiadczeniem w zakresie tworzenia aplikacji, reklam, animacji

i wizualizacji przestrzennej. Buduje kontent RW od podstaw lub wspdtpracujac

z klientami w celu dostosowania posiadanych przez nich materiatow graficznych

i filmowych do formatéw pozwalajacych na ich wykorzystanie w VR. Zapewnia nie
tylko realizacje, ale rowniez koncepcje i scenariusze tworzonych aplikacji. Firma
realizuje wszystkie projekty.

EpicVR Firma oferuje nagrywanie filméw w 360 stopniach, ktére nastepnie sg odtwarzane
w goglach do wirtualnej rzeczywistosci. Tworzy aplikacje zaréwno RW, jak i RR.
Gtéwny obszar jej dziatania to marketing, szkolenia, przemyst, medycyna/anatomia,
architektura, rozrywka, gry.

Illusion Ray Firma zajmuje sie tworzeniem filméw 3D oraz gier komputerowych zapewniajgcych
petne zanurzenie w Swiecie wirtualnym. Specjalizuje sie réwniez w produkcji
i montowaniu filméw w 360 stopniach.

LojKe Firma zajmuje sie tworzeniem filméw 3D oraz aplikacji RW i RR w obszarze medycyny.
Oprocz tradycyjnych nagran w 360 stopniach przygotowuje specjalne wizualizacje

w RW dla dzieci chorych na raka. Projekt ma by¢ rozwijany przy wspdtpracy

z wroctawska klinika, ktora zyska wiekszy dostep do wirtualnej rzeczywistosci.

Zrédto: opracowanie wlasne.

Dowodem na rosnace znaczenie rzeczywistosci wirtualnej i rzeczywistosci rozsze-
rzonej w Polsce byta konferencja Augmented Advertising & Sales Conference, odbyta sie
w Warszawie 16 maja 2019 roku jako pierwsze tego typu wydarzenie nie tylko w naszym
kraju, ale takze w rejonie Europy Srodkowo-Wschodnie;j.

Chwilowe spowolnienie, jakie miato miejsce w 2018 roku, pozwolito racjonalnie po-
dejs¢ do wdrozen w biznesie, zmiany nastawienia do tej technologii jako celu, a przyje-
cie jej jako efektywnego narzedzia rozwiazywania probleméw pozwolito na dynamiczny
rozwoj. W 2019 roku na rynku pojawiaty sie nowe modele urzadzen stuzgcych do ob-
stugi VR i AR. Analizujac sytuacje, przytézmy ostatnie kilka lat rozwoju branzy VR i AR do
schematu zwanego krzywga hype’u Gartnera. Na wykresie tej krzywej widac, jak branza
przechodzita przez zdefiniowane trzy obszary rozwoju technologicznego: wyzwolenia
technologii, nastepnie szczytu nadmiernych oczekiwan, doliny rozczarowania, by final-
nie znalez¢ sie w fazie zwanej zboczem oswiecenia. Zdaniem autora niniejszej monogra-
fii petny rozwdj i upowszechnienie technologii VR i AR nastgpi w kilku najblizszych latach
na fali nowych, potrzebnych i wnoszgcych wartosé wdrozen.
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3.3. Zatozenia badawcze i wielowymiarowa analiza
porébwnawcza w zakresie rzeczywistosci rozszerzonej

W prezentowanej pracy wykorzystano kilka dostepnych powszechnie metod badawczych.
W czesci teoretycznej podstawowg metodg byto studium literatury przedmiotu opar-
te na wykorzystaniu pierwotnych i wtérnych zrédet. Zrédta wtérne stanowity publikacje
naukowe, roczniki i materiaty statystyczne publikowane przez rézne osrodki badawcze.
W czesci teoretycznej podjeto kwestie zwigzane z istotg zarzgdzania przedsiebiorstwem
produkcyjnym i jego procesami logistycznymi, a takze przedstawiono usystematyzowang
wiedze w tym zakresie. Opierajgc sie na rozwazaniach teoretycznych, wskazano wzra-
stajgce znaczenie wykorzystywania innowacji, ktérymi sg rzeczywisto$¢ wirtualna oraz
rzeczywistosc rozszerzona, co stanowi podmiot badawczy niniejszej monografii.

Celem badawczym pracy byto przeprowadzenie analizy w obszarze technologii rze-
czywistosci rozszerzonej w zakresie stworzenia nowego sposobu zarzadzania procesa-
mi logistycznymi, majgcymi na celu nie tylko podniesienie produktywnosci, ale rdwniez
zwiekszenie poziomu jakosci proceséw logistycznych, kreujgc tym samym nowe elementy
konkurencyjnosci przedsiebiorstwa produkcyjnego. Badaniu poddano przedsiebiorstwa
mate, $rednie i duze. Respondentami byli menedzerowie zarzadzajacy przedsiebiorstwa-
mi, menedzerowie logistyki, menedzerowie dziatéw lean management oraz pracownicy
tychze przedsiebiorstw produkcyjnych. Teren badan stanowita Europa. Okres badawczy
obejmowat lata 2019-2020. tacznie zbadano 375 przedsiebiorstw produkcyjnych. Popula-
cje przedsiebiorstw produkcyjnych stanowity przedsiebiorstwa nalezace do branzy auto-
motive. Badane przedsiebiorstwa produkcyjne w czasie analizy posiadaty status aktywny.

Do badan wybrano przedsiebiorstwa, z ktdrymi autor wspotpracowat na co dzien
jako menedzer dziatéw logistyki, planowania oraz spraw celnych. Do wybranych organi-
zacji wystano prosbe o udziat w badaniu. Pozytywng odpowiedzZ otrzymano od wszyst-
kich przedsiebiorstw. Ze wzgledu na wielko$¢ préby (badanie zaréwno przedsiebiorstw,
jak réwniez pracownikéw wylosowanych organizacji) oraz czasochtonnosé badan préby
nie zwiekszono. Do badan dojrzatosci technologii rzeczywistos$ci rozszerzonej wybra-
no po jednym pracowniku ze $rednich przedsiebiorstw, a takze po jednym pracowniku
z przedsiebiorstw duzych, uzyskujgc w ten sposdb probe wynoszacg 375 osdb.

Proces ankietowania odbywat sie poprzez wywiad telefoniczny oraz elektroniczny
(otrzymanie wypetnionych kwestionariuszy pytan drogg elektroniczng). Badanie prze-
prowadzono od 4 listopada 2019 roku do 31 marca 2020 roku, uzupetniajgc i uzysku-
jac dodatkowe dane z przeprowadzonych wywiaddw z pracownikami przedsiebiorstw
w kwietniu 2020 roku (10 wywiadow).

Wykorzystane kwestionariusze pytan zawieraty pytania pozwalajgce na uzyskanie
informacji o:
= wieku, wielkoS$ci oraz zasiegu dziatalnosci przedsiebiorstwa,
= znajomosci technologii rzeczywistosci rozszerzonej, wiedzy o jej zastosowaniu

i kosztach,
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= podejsciu do zastosowania technologii AR w aspektach technicznym, zarzgdczym
i spotecznym,
= otwartosci na proces wdrozenia technologii rzeczywistosci rozszerzonej,
= rodzajach innowacji wprowadzanych przez przedsiebiorstwa oraz barier wdrazania
innowacji.
Przez przyjecie nastepujgcych zatozen, a nastepnie wykonanie badan, mozliwa byta
weryfikacja prawdziwosci hipotez badawczych przyjetych w pracy.
Do charakterystyki badanych oraz analizy ich odpowiedzi na poszczegdlne pytania
uzyto rozktaddw procentowych. Statystyczna istotnos¢ réznic odpowiedzi dwoch grup
byta sprawdzana za pomocg testu Chi-kwadrat lub testu Fishera.

Test Chi-kwadrat

Test niezaleznosci wykonano w celu zbadania zwigzku miedzy dwoma zmiennymi nomi-
nalnymi xiy.

Hipotezy testu byty nastepujace:

HO: zmienne x i y sg niezalezne.

H1: zmienne x i y nie sg niezalezne.

Test Chi-kwadrat bazuje na pordwnaniu wartosci obserwowanych (otrzymanych
w badaniu) i wartosci teoretycznych (obliczonych przy zatozeniu, ze pomiedzy zmien-
nymi nie ma zadnego zwigzku). Duze réznice wskazujg na istnienie zaleznosci miedzy
zmiennymi. Jesli zatozymy, ze zmienna x zmienia sie na k poziomach, a zmienna y na s
poziomach, to statystyke testowg obliczymy, korzystajgc ze wzoru (3.1)

2
x =3l 3y, Bk (1)

nll'j
gdzie: n,— licznosci obserwowane, ”',-,-_ licznosci teoretyczne.

Test Fishera dla tabel r x ¢

Test Fishera dla tabel r x ¢, zwany réwniez testem Fishera-Freemana-Haltona, jest roz-
szerzeniem na tabele testu dokfadnego Fishera. Okresla doktadne prawdopodobien-
stwo wystgpienia konkretnego rozktadu liczb w tabeli przy znanym n i ustalonych su-
mach brzegowych. Jesli sumy brzegowe wierszy zdefiniowane sg jako (wzér 3.2):

W; =351 0y (3.2)
gdzie: O, - licznosci obserwowane w tabeli kontyngencji,

a sumy brzegowe kolumn jako wzér (3.3):

K; = X110y (3.3)
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to przy ustalonych sumach brzegowych dla réznych uktadéw wartosci obserwowanych
oznaczonych jako U, wyznaczane sg prawdopodobienstwa P w nastepujacy sposob (3.4):

D1 5_1 K;!
P=c— (3.4)
Uyt Ugjt . Uy
gdzie
_ (W Wt Wp)!
b= AR A (3.5)

Doktadny poziom istotnosci P jest sumg tych prawdopodobienstw P (wyznaczonych
dla nowych wartosci U,,],), ktére s3 mniejsze lub réwne prawdopodobienstwu P tabeli
z wartosciami poczgtkowymi O, Nastgpnie doktadna wartos¢ P poréwnywana jest z po-
ziomem istotnosci a.

Zwigzki miedzy badanymi zmiennymi zostaty ocenione za pomocg modeli regre-
sji. Ze wzgledu na fakt, ze we wszystkich badanych przypadkach zmienna objasniana
byta dychotomiczna, uzyto regresji logistycznej. Tablice wynikowe modeli dostarczyty
informacji o tym, jaki jest stosunek szans na twierdzacg odpowiedz w pytaniu, z ktédrym
utozsamiana jest zmienna objasniana dla kategorii referencyjnej zmiennej objasniajgce;j
i kategorii badanej. Dostarczyty réwniez informacji o tym, czy réznice w prawdopodo-
bienstwach dla nich majg istotnos¢ statystyczna.

3.4. Syntetyczne wyniki badani

Grupe badang stanowito 375 oséb. Zbiorowos$¢ ta zostata podzielona nad dwie grupy.
Podziatu dokonano na podstawie informacji o tym, czy w przedsiebiorstwie, ktérego
pracownikiem jest dana osoba, wykorzystuje sie badang technologie. Grupa pierwsza,
ktérg stanowili badani pracujacy w firmach wykorzystujgcych rozszerzong rzeczywi-
stos¢, liczyta 129 oséb. Liczebnosé drugiej grupy, w ktorej znalezli sie pracownicy przed-
siebiorstw niekorzystajacych z tej technologii, stanowito 246 osoéb.

Wiekszos$¢ osdb (246) biorgcych udziat w badaniu pracuje w przedsiebiorstwach,
ktére nie wykorzystujg technologii rzeczywistosci rozszerzonej. Sposrod tych oséb
88,6% zadeklarowato chec jej wykorzystania. Jedynie 129 badanych zadeklarowato, ze
w miejscu ich pracy zostata wdrozona omawiana technologia.

Sposrdod rozwazanych kategorii wiekowych najwiecej ankietowanych oséb byto
w wieku 36-45 lat (46,1%), za$ tylko jedna osoba biorgca udziat w badaniu (0,3%) miata
wiecej niz 55 lat. Roznice w rozktadzie wieku miedzy pracownikami przedsiebiorstw wy-
korzystujgcych technologie rzeczywistosci rozszerzonej i tych, w ktérych ta technologia
nie zostata jeszcze wykorzystana, okazaty sie istotne statystycznie (p < 0,001; test Fishe-
ra). W pierwszej z wymienionych grup najliczniejszg grupg wiekowga byty osoby majace
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Tabela 3.2. Charakterystyka respondentow

(N = 48)

Przedsie- Przedsie-
biorstwa biorstwa, ktére
korzystajace nie korzystaja
Zmienna Parametr Ogstem z techn?log’u. z technf)log’u. Test p-wartosc
(N =375) rzeczywistosci | rzeczywistosci
rozszerzonej rozszerzonej
(grupa 1) (grupa 2)
(N =129) (N = 246)
1 2 3 4 5 6 7
18-25 lat 5,9% 8,5% (N =11) 4,5% (N =11)
(N=22)
26-35 lat 37,9% 47,3% (N = 61) |32,9% (N =81)
(N =142)
- o 9 = 9 =
Wiek 36-45 lat 46,1% 40,3% (N =52) [49,2% (N =121) Fisher 0,0013
(N=173)
46-55 lat 9,9% 3,9% (N = 5) 13% (N = 32)
(N=37)
ponad 55 lat 0,3% 0% (N =0) 0,4% (N =1)
(N=1)
kobieta 68,5% 89,5% 59,3%
(N=257) (N =115) (N = 146) .
Ptec - Fisher <0,001
mezczyzna 31,5% 10,5% 40,7%
(N=118) (N=14) (N =100)
Czechy 6,7% 54%(N=7) |7,3% (N =18)
(N=125)
Finlandia 0,3% 0% (N =0) 0,4% (N =1)
(N=1)
Francja 16,5% 14,7% (N = 19) | 17,5% (N = 43)
(N=62)
Hiszpania 6,7% 9,3% (N =12) 5,3% (N = 13)
(N =25)
Krai, Holandia 2,9% 3,1% (N =4) 2,8% (N=7)
5 (N=11) i
w ktoryn.1 : Chi <0,001
Pan/Pani | |rlandia 0,8% 0% (N = 0) 1,2% (N = 3) -kwadrat
pracuje (N=3)
Litwa 1,6% 0% (N =0) 2,4% (N = 6)
(N=6)
Niemcy 15,5% 31% (N = 40) 7,3% (N = 18)
(N =58)
Norwegia 1,6% 2,3% (N = 3) 1,2% (N =3)
(N=6)
Polska 12,8% 3,1% (N =4) 17,9% (N = 44)
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129

biorstwo,

1 2 3 4 5 6 7
Portugalia 4% (N = 15) 2,3% (N =3) 4,9% (N =12)
Stowacja 0,8% (N=3) |0% (N=0) 1,2% (N = 3)
Stowenia 3,7% (N=14) |3,1% (N=4)  [4,1% (N = 10)
Szwajcaria 0,3% 0,8% (N =1) 0% (N =0)
(N=1)
Szwecja 3,2% 5,4% (N =7) 2% (N =5)
(N=12)
Ukraina 1,1% 0% (N =0) 1,6% (N =4)
(N=4)
Wielka Brytania | 16,3% 16,3% (N = 21) |16,3% (N = 40)
(N=61)
Witochy 5,3% 3,1% (N =4) 6,5% (N = 16)
(N=20)
prywatne 97,9% 99,2% 97,2% (N = 239)
Czy przedsie- (N =367) (N=128)
biorstwo, |, pliczne 2,1% 0,8% (N=1) 2,8% (N =7)
w ktérym (N=8) Fisher |0,2722
Pan/Pani
pracuje, jest
mate 5,6% 0% (N = 0) 8,5% (N = 21)
(10-49 (N =21)
W jak duzym pracownikow)
przedsie- Srednie 63,2% 58,1% (N =75) [65,9% (N =162)
biorstwie | (50-249 (N =237) Fisher  |< 0,001
Pan/Pani | pracownikdw)
ie?
Pracules | duze 31,2% 41,9% (N =54) |25,6% (N = 63)
(od 250 (N =117)
pracownikow)
od5do10lat |3,5% (N=13) |3,1% (N=4) |3,7% (N=9)
Jak diugo |od 11do20lat |21,3% 25,6% (N =33) |19,1% (N = 47)
dziata (N =280)
":z;‘;::‘” od 21 do30lat |31,5% 24% (N=31) |35,4% (N=87)
przedsie (N =118) Fisher |0,1113
biorstwo,
w ktérym | od 31do40lat |26,4% 25,6% (N =33) |26,8% (N =66)
Pan/Pani (N =99)
jie?
pracules | nowyiej 40 lat | 17,3% 21,7% (N = 28) |15% (N = 37)
(N =65)
Jaki zasieg | Europa 53,6% 52,7% (N =68) |54,1% (N =133) | Chi- < 0,001
dziatalnosci (N=201) -kwadrat
ma przedsie-
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Tabela 3.2, cd.

1 2 3 4 5 6 7
kraj 14,9% 5,4% (N=7) 19,9% (N = 49)
w ktc’)rym (N = 56)
Pan/Pani
pracuje? | $wiat 31,5% 41,9% (N =54) | 26% (N = 64)
(N =118)
ksiegowos¢ 0,3%(N=1) |[0%(N=0) 0,4% (N=1)
magazynowanie | 12,8% 20,2% (N =26) |8,9% (N =22)
Do jakiej (N = 48)
branzy nalezy ' 0,5% (N=2) |0%(N=0 0,8% (N =2
przedsie- motoryzacja ,5% (N = 2) 6 (N =0) ,8% (N =2)
biorstwo, | produkcja 71,5% 58,1% (N =75) |78,5% (N =193) | Fisher < 0,001
w ktérym (N =268)
Pan/ Pant | serwis 9,1% (N =34) | 12,4% (N = 16) |7,3% (N = 18)
pracuje?
transport 1,3% (N=5) |2,3%(N=3) 0,8% (N =2)
wysytki 4,5% (N=17) | 7% (N =9) 3,3% (N =8)

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych pochodzacych z kwestionariuszy pytan.
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Rys. 3.6. Struktura odpowiedzi respondentéw

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych pochodzacych z kwestionariuszy pytan.
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Rys. 3.7. Rozmieszczenie respondentéw

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych pochodzacych z kwestionariuszy pytar.

26-35 lat (47,3%), zas w drugiej dominowali badani w wieku 36-45 lat (49,2%). Wsrod
badanych niemajgcych stycznosci z technologia rzeczywistosci rozszerzonej drugg naj-
liczniejszg grupe wiekowg stanowity osoby majgce 26-35 lat, zas w przypadku pra-
cownikéw przedsiebiorstw, w ktérych zaimplementowano technologie AR, do grupy
tej nalezeli ankietowani majacy 36-45 lat. W grupie pierwszej wiekszy byt odsetek
0s6b zaliczajacych sie do najmtodszej grupy wiekowej (18-25 lat), natomiast w gru-
pie drugiej wieksza liczba oséb nalezata do kategorii wiekowej powyzej 46 roku zycia
(rysunek 3.8).
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Odpowiedzi 18 — 25 lat 26 — 35 lat . 36 — 45 lat . 46 — 55 lat . Ponad 55 lat
Przedsiebior.itwa korzystaj,q§e Przedsiebiorstwa, ktére nie korzystajg
z technologii r'ZECZyYVIStOSCI z technologii rzeczywistosci
rozszerzonej rozszerzonej
8,5% 3,9% 4.5%

0,4% 13%

32,9%

47,3%

49,2%

Rys. 3.8. Wiek badanych w obu grupach

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych pochodzacych z kwestionariuszy pytar.

Najliczniejszg grupa respondentéw byty osoby pracujace we Francji (16,5%)
i w Wielkiej Brytanii (16,3%). Roznice dotyczace kraju, w ktérym pracowaty osoby udzie-
lajgce odpowiedzi na pytania, rowniez okazaty sie istotne statystyczne (p < 0,001; test
Chi-kwadrat). Najwiekszy odsetek respondentéw pracujgcych w przedsiebiorstwach
wykorzystujacych rzeczywistos¢ rozszerzong pracowat w Niemczech, natomiast w przy-
padku przedsiebiorstw, ktére nie wykorzystuja tej technologii, najwiecej oséb pracowa-
to w Polsce.

Zdecydowana wiekszos¢ (97,9%) respondentéw pracowata w przedsiebiorstwach
prywatnych, a réznice miedzy dwoma badanymi grupami nie byty istotne statystycznie
(rysunek 3.9).

Najwieksza liczba respondentow byta zatrudniona w przedsiebiorstwach o Sredniej
wielkosci (50-249 pracownikéw). W przypadku oséb pracujgcych w przedsiebiorstwach,
w ktérych wykorzystywana jest technologia rzeczywistosci rozszerzonej, i tych, w kté-
rych nie uzywa sie tej technologii, réznice w rozktadzie wielkos$ci przedsiebiorstw sg
znaczace (p < 0,001; test Fishera) (rysunek 3.10).

Najwiecej firm, ktorych pracownicy brali udziat w badaniu, funkcjonuje na rynku
od 20 do 31 lat. Wiekszo$¢ z nich dziata w zasiegu europejskim. W przypadku firm,
w ktérych zastosowanie znajduje rzeczywisto$¢ rozszerzona, zdecydowanie wiekszy
odsetek niz w przypadku przedsiebiorstw niewykorzystujacych tej technologii ma za-
sieg Swiatowy. W drugiej z wymienionych grup istotnie wiekszy odsetek stanowia firmy
o zasiegu krajowym. Réznice miedzy grupami w tej kategorii byty istotne statystycznie
(rysunek 3.11).
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Odpowiedzi

Przedsiebiorstwa korzystajgce
z technologii rzeczywistosci
rozszerzonej

0,8%

99,2%

133

Prywatne Publiczne

Przedsiebiorstwa, ktére nie korzystajg
z technologii rzeczywistosci
rozszerzonej

2,8%

97,2%

Rys. 3.9. Formy witasnosci przedsiebiorstw, w ktérych pracuja respondenci

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych pochodzacych z kwestionariuszy pytar.

Mate

Sdnovitdel (10-49 pracownikéw)

Przedsiebiorstwa korzystajgce
z technologii rzeczywistosci
rozszerzonej

41,9%

58,1%

Srednie Duze
(50-249 pracownikow) (od 250 pracownikéw)

Przedsiebiorstwa, ktére nie korzystajg
7 technologii rzeczywistosci
rozszerzonej

8,5%

65,9%

Rys. 3.10. Wielkos¢ przedsiebiorstw, w ktérych pracuja respondenci

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych pochodzacych z kwestionariuszy pytan.
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Odpowiedzi Europa Kraj . Swiat
Przedsigbiorstwa korzystajace Przedsiebiorstwa, ktére nie korzystajg
z technologii rzeczywistosci z technologii rzeczywistosci
rozszerzonej rozszerzonej

26%

41,9%

52,7% 54,1%

19,9%

5,4%

Rys. 3.11. Zasieg przedsiebiorstw, w ktérych pracuja respondenci

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych pochodzacych z kwestionariuszy pytar.

Ponad 70% badanych byto pracownikami przedsiebiorstwa branzy produkcyjnej.
Rozktad dziedzin, ktdrymi zajmuja sie przedsiebiorstwa, ktdrych pracownicy brali udziat
w badaniu, réznit sie w sposob istotny miedzy dwoma badanymi grupami (p < 0,001;
test Fishera) (rysunek 3.12).

. . Ksiegowosé Motoryzacja . Serwis . Wysyitki
Odpowiedzi
Magazynowanie . Produkcja . Transport
Przedsiebiorstwa korzystajgce Przedsiebiorstwa, ktore nie korzystajg
z technologii rzeczywistosci z technologii rzeczywistosci
rozszerzonej rozszerzonej
7%2,3%
20,2%

2,4%

58,1% 78,5%

Rys. 3.12. Branze przedsiebiorstw, w ktérych pracujg respondenci

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych pochodzacych z kwestionariuszy pytan.



3.4. Syntetyczne wyniki badan 135

W badanej grupie 59,1% respondentéw miato swiadomos¢ kosztow wprowadze-
nia rzeczywistosci rozszerzonej. Przeprowadzajac test Chi-kwadrat (p < 0,05), wykazano
wystepowanie statystycznie istotnych réznic miedzy odpowiedziami udzielonymi przez
osoby pracujace w przedsiebiorstwach, w ktérych zostata wdrozona technologia rze-
czywistosci rozszerzonej — znajomosé kosztéw deklarowato 79,8% badanych, a osobami
z grupy niemajacej do czynienia z technologig AR, w ktérej odsetek ten wynosit 48,2%
(rysunek 3.13).

Odpowiedzi Tak Nie
Przedsigbiorstwa korzystajace Przedsiebiorstwa, ktdre nie korzystaja
z technologii rZECZVWISt05C| z technologii rzeczywistosci
rozszerzonej rozszerzonej
20,2%
48.2%

51,8%

79,8%

Rys. 3.13. Swiadomos¢ respondentéw dotyczaca kosztow, z jakimi zwigzane jest zastosowanie rozszerzonej
rzeczywistosci

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych pochodzacych z kwestionariuszy pytan.

Na pytanie o zorientowanie na doskonalenie proceséw logistycznych w przedsie-
biorstwie zdecydowana wiekszos¢ (94,9%) ankietowanych odpowiedziata twierdzaco.
Wsréd respondentdw majgcych w przedsiebiorstwie kontakt z technologia rzeczywisto-
$ci rozszerzonej zaobserwowano jednak wiekszy, wynoszacy 99,2%, udziat pozytywnych
odpowiedzi niz u 0séb niemajacych takiej stycznosci — odsetek ten wynosit 92,7%. Prze-
prowadzenie testu Fishera wskazato na istotnos¢ tej roznicy (p < 0,01) (rysunek 3.14).

Efektywnosé proceséw w przedsiebiorstwie taczyto z wprowadzeniem technologii
rzeczywistosci rozszerzonej 99,2% badanych z grupy majacej styczno$é w przedsiebior-
stwie z AR oraz 87,2% 0sdb z pozostatej czesci ankietowanych. Po raz kolejny zauwa-
zono istotng statystycznie réznice w odpowiedziach oséb nalezgcych do réznych grup
(p < 0,001; test Fishera) (rysunek 3.15).
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Odpowiedzi Tak Nie
Przedsiebiorstwa korzystajace Przedsiebiorstwa, ktére nie korzystajg
z technologii rzeczywistosci z technologii rzeczywistosci
rozszerzonej rozszerzonej
0,8% 7,3%
99,2% 92,7%

Rys. 3.14. Zorientowanie respondentow na doskonalenie procesow logistycznych w ich przedsiebiorstwach

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych pochodzacych z kwestionariuszy pytar.

Odpowiedzi Tak Nie
Przedsigbiorstwa korzystajace Przedsiebiorstwa, ktdre nie korzystaja
z technologii rzeczywistosci z technologii rzeczywistosci
rozszerzonej rozszerzonej
Rt 12,8%
0,
99.2% 87,2%

Rys. 3.15. Utozsamianie efektywnosci procesdw w przedsiebiorstwie z wprowadzaniem technologii
rzeczywistosci rozszerzonej

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych pochodzacych z kwestionariuszy pytar.
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Na pytanie o wptyw wprowadzenia technologii AR na zmniejszenie zatrudnienia
w przedsiebiorstwie siedmiu na dziesieciu (69,8%) badanych majacych stycznos¢ z AR
odpowiedziato twierdzgco. W przypadku oséb pracujgcych w zaktadach, gdzie nie wdro-
Zono rzeczywistosci rozszerzonej, twierdzgco na te pytanie odpowiedziato 52,9% bada-
nych. Po przeprowadzeniu testu Chi-kwadrat dowiedziono, ze réznica w odpowiedziach
jest statystycznie istotna (p < 0,01; test Chi-kwadrat) (rysunek 3.16).

Odpowiedzi Tak Nie
Przedsigbiorstwa korzystajace Przedsiebiorstwa, ktore nie korzystaja
z technologii rzeczywistosci z technologii rzeczywistosci
rozszerzonej rozszerzonej
30,2%
47 1%
52,9%

69,8%

Rys. 3.16. Odpowiedzi respondentéw na pytanie: ,,Czy uwaza Pan/Pani, ze nowe technologie,
jak np. rzeczywistosc¢ rozszerzona, beda odpowiedzialne za redukcje zatrudnienia?”

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych pochodzacych z kwestionariuszy pytar.

Nieco wiecej niz o$miu na dziesieciu (83,6%) pracownikéw przedsiebiorstw korzy-
stajacych z technologii rzeczywistosci rozszerzonej wyrazito opinie, ze przyszte pokolenia
logistykow wsrad nabytych kompetencji bedg musiaty posiadaé zdolnos$¢ do obstugi tech-
nologii, takich jak AR. Odsetek ten w przypadku pozostatej grupy osdb wynidst 61,3%. Ob-
serwowana roznica byta istotna statystycznie (p < 0,001; test Chi-kwadrat) (rysunek 3.17).

W pytaniu o obszary, w ktérych ustugi i wsparcie aplikacji rzeczywistosci rozszerzo-
nej beda miaty w przysztosci najwiekszy wptyw w branzy logistycznej, najczesciej wska-
zywana odpowiedzig byto magazynowanie, ktére zostato zaznaczone przez 90,9% ogdtu
badanych. Jest to rowniez jedyna kategoria, w ktorej zaobserwowano istotne statystycz-
nie roznice w odpowiedziach u oséb pracujgcych z technologig rzeczywistosci rozsze-
rzonej (95,3%) a grupa niemajaca z nig stycznosci (88,6%) (p < 0,05; test Chi-kwadrat).
Kolejnymi najczesciej wymienianymi odpowiedziami byty: kompletacja wybrana przez
87,2% badanych oraz przyjmowanie dostaw, na ktérg wskazato 78,9% respondentdw.
Z pozostatych kategorii najwiecej oséb wskazato na produkcje (rysunek 3.18).



138 3. Badania i analizy dojrzatosci technologii rzeczywistos$ci rozszerzonej

Odpowiedzi Tak Nie
Przedsigbiorstwa korzystajace Przedsiebiorstwa, ktére nie korzystajg
z technologii FZECZVYVIStOSCI z technologii rzeczywistosci
rozszerzonej rozszerzonej
16,4%
38,7%
61,3%

83,6%

Rys. 3.17. Odpowiedzi respondentéw na pytanie: ,,Czy uwaza Pan/Pani, ze wsréd kompetencji przysztych
pokolen logistykdw bedzie wymagana obstuga takich technologii, jak rzeczywisto$¢ rozszerzona?”

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych pochodzacych z kwestionariuszy pytan.

Odpowiedzi Wybrano Nie wybrano
Przedsigbiorstwa korzystajace Przedsiebiorstwa, ktdre nie korzystajg
z technologii rzeczywistosci z technologii rzeczywistosci
rozszerzonej rozszerzonej
4,7% 11,4%
95,3% B8 6%

Rys. 3.18. Udziat 0sdb, ktére wskazaty magazynowanie jako obszar, w ktérym aplikacja rzeczywistosci
rozszerzonej bedzie miata najwiekszy wptyw w logistyce

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych pochodzacych z kwestionariuszy pytar.
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Kolejne pytanie dotyczyto segmentdéw logistyki, ktére jako pierwsze powinny wdro-
zy¢ technologie rzeczywistosci rozszerzonej. Najczesciej wybierang odpowiedzig wsrod
ogdbtu badanych byto zaopatrzenie — wskazato na nie nieco ponad 40% respondentéw.
Nastepnie uczestnicy badania wymieniali produkcje i dystrybucje; obie te kategorie uzy-
skaty wynik powyzej 20%. Najrzadziej wskazywanym sektorem byto planowanie, ktére
uzyskato wynik 4,2%. W tym pytaniu zaobserwowano istotne statystycznie réznice mie-
dzy odpowiedziami uzyskanymi w kazdej z grup (p <0,01; test Chi-kwadrat). Zaréwno
osoby majgce stycznosé z rzeczywistoscia rozszerzong, jak i pozostate najczesciej wska-
zywaty odpowiedz ,,zaopatrzenie”, przy czym odsetek oséb niepracujgcych z AR wynosit
43,5 i byt wyiszy niz 35,7% uzyskane przy tej odpowiedzi w grupie drugiej. Najwyrazniej-
sze réznice widoczne sg w dystrybucji: 31% o0sdb obytych z rzeczywistoscig rozszerzong
wskazato te kategorie, natomiast wsrdd pozostatych oséb odsetek ten wynidst 17,7. Od-
wrotna sytuacja ma miejsce w kategorii ,produkcja” - takiego wyboru dokonato 18,6%
0sbb, ktérych przedsiebiorstwa maja wdrozong technologie AR, natomiast wsrdd ba-
danych niemajacych stycznosci z rozszerzong rzeczywistoscig odsetek ankietowanych,
ktérzy zaznaczyli te opcje, wynidst 29,3 (rysunek 3.19).

Odpowiedzi Dystrybucja Planowanie . Produkcja . Serwis . Zaopatrzenie
Przedsiebiorstwa korzystajace Przedsiebiorstwa, ktore nie korzystajg
z technologii rzeczywistosci z technologii rzeczywistosci
rozszerzonej rozszerzonej

17,7%

31%
3,9%

4,7%

29,3%

10,1%
18,6% 5,6%

Rys. 3.19. Odpowiedzi respondentéw na pytanie: ,Ktory z sektoréw logistyki powinien w pierwszej
kolejnosci wdrazac rozszerzong rzeczywistos$¢?”

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych pochodzacych z kwestionariuszy pytar.

W pytaniu o to, ktére ze stosowanych w praktyce rozwigzan mogg zostac zaimple-
mentowane po odpowiednich modyfikacjach w obszarze logistyki, najchetniej wska-
zywang przez badanych odpowiedzig byta produkcja. Zaznaczyto jg ponad 90% ankie-
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towanych. Pozostate kategorie respondenci zaznaczali bardzo rzadko: zadna z nich nie
uzyskata wyniku wyzszego niz 4%, przy czym najrzadziej wybierano zdrowie, na ktére
wskazato jedynie 1,6% badanych. Kategoria ta nie zostata wybrana ani razu w grupie
0s6b pracujgcych z AR.

Kolejne pytanie dotyczyto trenddw, ktdre zdaniem badanych przyspieszg wykorzy-
stanie aplikacji rzeczywistosci rozszerzonej w logistyce. W odpowiedzi na nie najwiecej
0sb6b zaznaczyto zwiekszajaca sie ztozonos¢ proceséw logistycznych. Zaobserwowano
réwniez statystycznie istotne réznice w odpowiedziach respondentéw z obu badanych
grup (p < 0,05; test Fishera). Te odpowiedZ wybrato 97,7% badanych wsrdd ankieto-
wanych majacych stycznosé z AR. W drugiej grupie badanych odsetek ten wynidst 90,2
(rysunek 3.20).

Odpowiedzi Wybrano Nie wybrano
Przedsigbiorstwa korzystajace Przedsiebiorstwa, ktére nie korzystajg
z technologii FZECZYWIStOSCI z technologii rzeczywistosci
rozszerzonej rozszerzonej
2,3% 9,8%
97,7% 20,2%

Rys. 3.20. Udziat os6b wskazujacych na odpowied? ,,zwiekszajaca sie ztozonos¢ proceséw logistycznych”
jako trend, ktéry przyspieszy wykorzystanie aplikacji rzeczywistosci rozszerzonej w logistyce

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych pochodzacych z kwestionariuszy pytar.

Druga najpopularniejszg odpowiedzig byta technologia, w ktdrej wykorzystuje sie
mtodszych pracownikéw. Ponownie w odpowiedziach zaobserwowano statystycznie
istotne rdznice (p < 0,001; test Chi-kwadrat). Wsrdod oséb, ktérych przedsiebiorstwa
miaty wdrozong technologie rozszerzonej rzeczywistosci, 63,6% badanych wybrato te
kategorie, natomiast w drugiej grupie odsetek ten wynosit 44,7. Statystycznie istotne
réznice (p < 0,05; test Chi-kwadrat) zaobserwowano réwniez we wskazaniach na kate-
gorie ,,doswiadczenie konsumentéw/klientdw z aplikacjami do obstugi rzeczywistosci
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rozszerzonej”. Jako trend, ktéry przyspieszy wykorzystanie technologii AR, podato go
37,2% ankietowanych pracujgcych z rzeczywistos$cig rozszerzong, natomiast w drugiej
grupie wskazato go jedynie 24,8% badanych. Pozostate kategorie odpowiedzi uzyskaty
miedzy 20 a 30% gtosdéw i nie obserwuje sie istotnych statystycznie réznic miedzy odpo-
wiedziami respondentéw nalezgcych do réznych grup.

W pytaniu o wyzwania logistyczne, ktére sg najbardziej odpowiednie do rozwigza-
nia w aplikacji rzeczywistosci rozszerzonej, najwiecej - az 93,6% — badanych wybrato
zwiekszenie efektywnosci sity roboczej. Jest to jedyna kategoria w tym pytaniu, w ktérej
zaobserwowano statystycznie istotne réznice miedzy badanymi grupami (p < 0,01; test
Fishera). Te odpowiedz wskazato 98,4% osdb majacych kontakt z AR, a takze 91,1% osdb
z drugiej grupy. Czesto wskazywang odpowiedzig — uzyskujgcg ponad 60% wskazan -
byto réwniez zwiekszenie bezpieczestwa pracownikdw. Najmniej oséb - 21,9% - za-
znaczyto poprawe wskaznika napraw dzieki lepszej diagnostyce (rysunek 3.21).

Odpowiedzi Wybrano Nie wybrano
Przedsiebiorstwa korzystajgce Przedsiebiorstwa, ktére nie korzystajg
z technologii rzeczywistosci z technologii rzeczywistosci
rozszerzonej rozszerzonej
1,6% 8,9%
98,4% 91,1%

Rys. 3.21. Udziat osob, ktére wskazaty zwiekszenie efektywnosci sity roboczej jako najbardziej odpowiednie
wyzwanie logistyczne do rozwigzania w aplikacji rzeczywistosci rozszerzonej

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych pochodzacych z kwestionariuszy pytan.

Wsrod korzysci z wykorzystania aplikacji rzeczywistosci rozszerzonej w szkole-
niach najwiecej oséb wymienito zwiekszenie ich skutecznosci. Odsetek takich wskazan
wynidst 56. Pozostate kategorie uzyskaty podobny wynik, nieco wyzszy niz 20%. Nie
zauwazono istotnych réznic w odpowiedziach udzielanych przez osoby z poszczegdl-
nych grup.
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Najwiecej respondentéw wyrazito opinie, ze rozszerzona rzeczywistos¢ jest nosni-
kiem innowacyjnosci w duzym stopniu - te odpowiedz zaznaczyto 53,9% ogdtu bada-
nych. Obserwujemy tu jednak istotnie statystyczne rdéznice w odpowiedziach miedzy
poszczegdlnymi grupami (p < 0,01; test Fishera). Na duzy stopien rozszerzonej rzeczy-
wistosci jako nosnika innowacyjnosci wsrdd oséb majgcych stycznosé z AR zagtosowato
63,6% badanych, a wérdd osdéb niepracujacych z tg technologia na wybdr tej odpowie-
dzi zdecydowato sie 48,5% badanych. Drugg najczesciej wskazywang opcjg byta ranga
,bardzo duzy” — w grupie oséb majacych doswiadczenie z rzeczywistoscig rozszerzong
wskazato na nig 36,4%. W drugiej grupie odsetek ten wyniodst 44,6. Pozostate rangi wy-
bierane byty w znacznie mniejszym stopniu. Najmniej badanych wskazato na stopien
maty — odsetek takich wskazan wynidst zaledwie 0,8. Nalezy zauwazyé, ze dwie najnizsze
rangi wybierane byty jedynie w grupie oséb niemajacych stycznosci z technologia rze-
czywistosci rozszerzonej (rysunek 3.22).

Odpowiedzi Maty Sredni . Duzy . Bardzo duzy
Przedsiebiorstwa korzystajace Przedsiebiorstwa, ktore nie korzystajg
z technologii rzeczywistosci z technologii rzeczywistosci
rozszerzonej rozszerzonej
5,6%
1,3%

36,4%
44 6%

Rys. 3.22. Wskazane skale rozszerzonej rzeczywistosci jako nosnika innowacyjnosci

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych pochodzacych z kwestionariuszy pytar.

Wiedze na temat réznicy miedzy rzeczywistoscig wirtualng, rzeczywistoscig rozsze-
rzong i rzeczywistoscig mieszang zadeklarowato ponad 90% ankietowanych. Przy tym
wsrdd oséb pracujacych w przedsiebiorstwie z AR odsetek ten byt wyzszy i wynidst 98,4,
podczas gdy w drugiej grupie miat on wartos¢ 89,3. Rdznica ta jest statystycznie istot-
na (p < 0,001; test Fishera). Jako definicje rzeczywistosci rozszerzonej 92,3% badanych
wskazato nastepujace jej ujecie: ,,Technologia, ktéra naktada informacje cyfrowe na ele-
menty Swiata rzeczywistego”. Wynik byt podobny w obu grupach (rysunek 3.23).
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Odpowiedzi ~ Tak [ Nie

Przedsiebiorstwa korzystajgce Przedsiebiorstwa, ktore nie korzystaja
z technologii rzeczywistosci z technologii rzeczywistosci
rozszerzonej rozszerzonej
6% 10,7%
98,4% 89,3%

Rys. 3.23. Deklarowana znajomos¢ réznicy pomiedzy rzeczywistoscig wirtualng, rzeczywistoscia
rozszerzong i rzeczywistosciag mieszang

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych pochodzacych z kwestionariuszy pytar.

Odpowiedzi Measured Reality Mirrored Reality . Mixed Reality . More Reality . Nie wiem
Przedsiebiorstwa korzystajace Przedsiebiorstwa, ktére nie korzystajg
z technologii rzeczywistosci z technologii rzeczywistosci
rozszerzonej rozszerzonej
! "g zfv 0,8%
,070 ,8% o,
1,6% 2,9% 15288

0,
04,6% 77,1%

Rys. 3.24. Wskazane rozwiniecia skrétu RM

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych pochodzacych z kwestionariuszy pytar.

Jako definicje, ktéra najlepiej pasuje do terminu ,,rzeczywisto$¢ rozszerzona”, 92,3%
respondentow zaznaczyto odpowiedz: ,Technologia, ktora naktada informacje cyfrowe
na elementy swiata rzeczywistego”. Pozostate mozliwe odpowiedzi zostaty wskazane
przez nie wiecej niz 7% badanych. Nie zaobserwowano znaczacych réznic pomiedzy
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odpowiedziami ankietowanych oséb pracujacych z technologig AR na co dzieri i oséb
niemajgcych z nig kontaktu w przedsiebiorstwie.

W pytaniu, w ktérym proszono o objasnienie skrotu RM, wiekszos¢ badanych za-
znaczyta opcje Mixed Reality. Zaobserwowano tu statystycznie istotne réznice miedzy
badanymi grupami (p < 0,001; test Fishera). Wsréd respondentéw majgcych stycznosé
z rzeczywistoscig rozszerzong 94,6% ankietowanych wskazato na najbardziej popularng
odpowiedz, zas w grupie oséb niemajacych stycznosci zomawiang technologig odsetek
ten wyniost 77,1. Wsrdd oséb niepracujacych w przedsiebiorstwach z wdrozong techno-
logig AR 19,2% badanych nie wiedziato, co oznacza omawiany skrét, natomiast w dru-
giej grupie odsetek ten wynosit 1,6 (rysunek 3.24).

Przeprowadzone badania pozwolity na stwierdzenie prawidtowosci hipotezy gtéw-
nej postawionej we wstepie pracy. Dokonano tego przez weryfikacje poszczegdlnych
hipotez szczegétowych, zas ich omoéwienie przedstawiono w dalszej czesci rozwazan.

Weryfikacja hipotez szczegétowych
HS1. Implementacja rzeczywistosci rozszerzonej jest uzalezniona od wieku zaktadu

W celu weryfikacji zaleznosci implementacji rzeczywistosci rozszerzonej od wielko-
$ci, dtugosci funkcjonowania i zasiegu przedsiebiorstwa stworzono model regresji logi-
stycznej, w ktérym uwzgledniono wptyw czynnikdw na zmienng objasniang. Zmienna
odnoszaca sie do dtugosci funkcjonowania zostata odrzucona jako predyktor imple-
mentacji tej technologii na podstawie algorytmu eliminacji wstecznej, ktéry eliminu-
je z modelu najmniej istotne zmienne do momentu, kiedy pozostajg w nim jedynie te
o istotnym wptywie na zmienng objasniang. Wiek przedsiebiorstwa nie byt czynnikiem
majgcym wptyw na wdrozenie rzeczywistosci rozszerzone;.

Tabela 3.3. Model regresji logistycznej obrazujacy zaleznos$¢ implementacji rzeczywistosci rozszerzonej
od wielkosci i zasiegu przedsiebiorstwa

lloraz szans** 2,5% 97,5% p-wartosc
Wyraz wolny* 0,72 0,423 1,217 0,221
Wielkos$¢ — mate lub $rednie przedsiebiorstwa 0,659 0,386 1,13 0,128
Zasieg — kraj 0,293 0,116 0,646 0,005
Zasieg — $wiat 1,337 0,777 2,293 0,291

* Wyraz wolny méwi, jaka jest szansa na wystapienie zdarzenia opisywanego zmienng objasniang
przy zatozeniu, ze zmienne objasniajgce przyjmujg wartosc 0.
** lloraz szans to stosunek szans na wystgpienie zdarzenia opisywanego zmienng objasniang dla
kategorii referencyjnej zmiennej objasniajgcej i kategorii badane;.

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych pochodzacych z kwestionariuszy pytar.
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HS2. Determinantg implementacji rzeczywistosci rozszerzonej jest wielkosé
zatrudnienia

W celu weryfikacji hipotezy mdéwiacej o tym, ze determinantg implementacji rzeczywi-
stosci rozszerzonej jest wielko$¢ zatrudnienia, stworzono model, w ktérym uwzgledniono
wielkos¢ zatrudnienia przedsiebiorstwa jako czynnik wptywajacy na zmienng objasniana.
Model ten pokazat istotny wptyw wielkosci zatrudnienia przedsiebiorstwa na implemen-
tacje w nim rzeczywistosci rozszerzonej (p = 0,001). Szansa na nig byta 2,092 razy mniejsza
w przypadku firm matych lub $rednich niz w przypadku przedsiebiorstw duzych.

Tabela 3.4. Model regresji logistycznej obrazujacy zaleznos$¢ implementacji rzeczywistosci rozszerzonej od
wielkosci zatrudnienia

lloraz szans 2,5% 97,5% p-wartosc
Wyraz wolny 0,857 0,594 1,232 0,406
Wielko$¢ — mate lub srednie
przedsiebiorstwa 0,478 0,304 0,751 0,001

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych pochodzacych z kwestionariuszy pytar.

HS3. Determinantg wdrozenia AR jest zasieg dziatalnosci przedsiebiorstwa

Istotny zwigzek miedzy zasiegiem przedsiebiorstwa a implementacja rzeczywistosci
rozszerzonej potwierdzono modelem regresji logistycznej, w ktdrym zostat on uwzgled-
niony jako jedyna zmienna objasniajaca. Szansa na implementacje AR byta $rednio 1,65
razy wyzsza w przypadku przedsiebiorstwa o zasiegu Swiatowym niz w przypadku przed-
siebiorstwa o zasiegu europejskim. Przedsiebiorstwo dziatajgce na rynku krajowym mia-
to natomiast srednio 3,584 razy mniejsze szanse na implementacje rozszerzonej rzeczy-
wistosci niz firma dziatajgca na rynku europejskim.

Tabela 3.5. Model regresji logistycznej obrazujgcy zaleznos¢ implementacji rzeczywistosci rozszerzonej
od zasiegu dziatalnosci przedsiebiorstwa

lloraz szans 2,5% 97,5% p-wartosc
Wyraz wolny 0,511 0,38 0,682 <0,001
Zasieg — kraj 0,279 0,111 0,613 0,003
Zasieg — Swiat 1,65 1,036 2,632 0,035

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych pochodzacych z kwestionariuszy pytar.

HSA4. Istnieje zalezno$¢ pomiedzy implementacja rozszerzonej rzeczywistosci a po-
ziomem wiedzy na jej temat

W celu zbadania zwigzku miedzy wdrozeniem technologii rzeczywistosci rozsze-
rzonej a znajomoscia tej technologii stworzono model regresji logistycznej, w ktédrym
zmienng objasniajaca byta suma prawidtowych/twierdzacych odpowiedzi na pytania jej
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dotyczace. Model ten wykazat, ze wraz ze wzrostem szacowanego poziomu znajomosci
technologii rzeczywistosci rozszerzonej szanse na implementacje jej byty srednio 2,291
razy wyzsze (tabela 3.6).

Tabela 3.6. Model regresji logistycznej obrazujacy uzaleznienie wdrozenia technologii rzeczywistosci
rozszerzonej od znajomosci wdrazanej technologii

lloraz szans 2,5% 97,5% p-wartos¢
Wyraz wolny 0,014 0,003 0,063 <0,001
Znajomos¢ AR 2,291 1,662 3,296 <0,001

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych pochodzacych z kwestionariuszy pytar.

HS5. Wdrozenie rzeczywistosci rozszerzonej jest uzaleznione od checi doskonalenia
procesow logistycznych

Whptyw checi doskonalenia proceséw logistycznych na wdrozenie technologii rzeczy-
wistosci rozszerzonej zbadano poprzez stworzenie modelu regresji logistycznej. Szanse
na implementacje rozszerzonej rzeczywistosci w firmach pracownikéw, ktérzy dekla-
rowali che¢ doskonalenia proceséw logistycznych, byty srednio 10,15 razy wieksze niz
wsrdd respondentdw, ktorzy nie byli na nie zorientowani (tabela 3.7).

Tabela 3.7. Model regresji logistycznej obrazujacy uzaleznienie wdrozenia rzeczywistosci rozszerzonej
od checi doskonalenia proceséw logistycznych

lloraz szans 2,5% 97,5% p-wartos¢
Wyraz wolny 0,056 0,003 0,269 0,005
Zorientowanie na wdrozenie
proceséw logistycznych — tak 10,15 2,059 183,663 0,025

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych pochodzacych z kwestionariuszy pytan.

HS6. Wdrozenie rzeczywistosci rozszerzonej jest uzaleznione od rodzaju wtasnosci
przedsiebiorstwa

Rezultaty modelu stworzonego w celu weryfikacji hipotezy o uzaleznieniu wdroze-
nia rzeczywistosci rozszerzonej od rodzaju wtasnosci przedsiebiorstwa wskazaty na to,
ze wybrana zmienna objasniajgca nie miata istotnego wptywu na implementacje AR
w przedsiebiorstwie.
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Tabela 3.8. Model regresji logistycznej obrazujacy uzaleznienie wdrozenia rzeczywistosci rozszerzonej
od rodzaju wtasnosci przedsiebiorstwa

lloraz szans 2,5% 97,5% p-wartos¢
Wyraz wolny 0,536 0,431 0,662 <0,001
Rodzaj wtasnosci
przedsiebiorstwa — publiczne 0,267 0,014 1,522 0,219

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych pochodzacych z kwestionariuszy pytar.

HS7. Wdrozenie rzeczywistosci rozszerzonej ma wplyw na uznanie zwiekszenia
skutecznosci szkolen jako korzysci ptynacej z uzycia w szkoleniach aplikacji rzeczy-
wistosci rozszerzonej

Weryfikacji tego, czy fakt, ze w danym przedsiebiorstwie wdrozono rzeczywistosc
rozszerzong, moze mie¢ wptyw na uznanie zwiekszenia skutecznosci szkolen jako korzy-
Sci ptynacej z aplikacji w szkoleniach rzeczywistosci rozszerzonej, dokonano na podsta-
wie modelu regresji logistycznej. Zmienna odnoszaca sie do wdrozenia technologii AR
w modelu obrazujacym jej wptyw na zwiekszenie postrzegania skutecznosci szkolen jako
korzysci ptynacej z aplikacji w szkoleniach aplikacji rzeczywistosci rozszerzonej zostata
usunieta z niego w procesie eliminacji wstecznej zmiennych o najmniejszej istotnosci.
Swiadczy to o braku istotnego wptywu tej zmiennej na warto$é zmiennej objaénianej.

HS8. Zwiekszajaca sie ztozonos¢ proceséw logistycznych przyspiesza wykorzysta-
nie rzeczywistosci rozszerzonej w logistyce

Zwiekszajgca sie ztozonos¢ procesow logistycznych byta odpowiedzig wybierang
przez najwiekszg liczbe ankietowanych jako czynnik majgcy przyspieszyé wykorzystanie
rzeczywistosci rozszerzonej w logistyce. Wskazato jg 348 (92,8%) z 375 badanych.

HS9. Wdrazajacy AR sg $wiadomi réznic pomiedzy rzeczywistoscig rozszerzong
a rzeczywisto$cig mieszang

Zdecydowana wiekszos$¢ (98,4%) respondentdw pracujgcych w przedsiebiorstwach,
w ktorych wykorzystywana jest technologia rozszerzonej rzeczywistosci, deklarowata
znajomos¢ réznicy miedzy rzeczywistos$cig rozszerzong a rzeczywisto$cig mieszana.

HS10. Wdrozenie rzeczywistosci rozszerzonej ma wptyw na postrzeganie zwiek-
szenia bezpieczeristwa pracownikéw jako wyzwania logistycznego do rozwigzania
w aplikacji rzeczywistosci rozszerzonej

Weryfikacji tego, czy fakt, ze w danym przedsiebiorstwie wdrozono rzeczywistosc roz-
szerzong, moze mie¢ wptyw na postrzeganie zwiekszania bezpieczenstwa pracownikéw
jako najbardziej odpowiedniego wyzwania logistycznego do rozwigzania w aplikacji rze-
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czywistosci rozszerzonej, dokonano na podstawie modelu regresji logistycznej. Zmienna
odnoszaca sie do wdrozenia technologii AR w modelu obrazujgcym jej wptyw na postrze-
ganie zwiekszania bezpieczeristwa pracownikéw jako najbardziej odpowiedniego wyzwa-
nia logistycznego do rozwigzania w aplikacji rzeczywistosci rozszerzonej zostata usunieta
z niego w procesie eliminacji wstecznej zmiennych o najmniejszej istotnosci. Swiadczy to
o braku istotnego wptywu tej zmiennej na warto$é¢ zmiennej objasniane;.

HS11. Determinanta wdrozenia rzeczywistosci rozszerzonej jest che¢ usprawnie-
nia proces6w zaopatrzenia, magazynowania i kompletacji

Weryfikacje hipotezy mdéwiacej, ze wdrozenie rzeczywistosci rozszerzonej uzalez-
nione byto od checi usprawnienia proceséw zaopatrzenia, magazynowania i komple-
tacji, przeprowadzono na podstawie modelu regresji logistycznej uwzgledniajgcego te
trzy zmienne. Proces eliminacji wstecznej tego modelu zredukowat liczbe zmiennych
objasniajacych. Jednak test Fishera przeprowadzony na zmiennych odnoszgcych sie do
checi usprawnienia proceséw magazynowania i kompletacji wykazat, ze wariancje tych
dwadch zmiennych sg do siebie zblizone. Dlatego eliminacja zmiennej ,kompletacja”
w wyniku eliminacji wstecznej nie musi swiadczy¢ o braku wptywu tej zmiennej na im-
plementacje rzeczywistosci rozszerzonej. W celu weryfikacji wptywu trzech zmiennych
na zmienng objasniang stworzono osobne modele dla kazdej z nich.

Tabela 3.9. Model regresji logistycznej obrazujacy uzaleznienie wdrozenia rzeczywistosci rozszerzonej od
checi usprawnienia procesu zaopatrzenia

lloraz szans 2,5% 97,5% p-wartos¢
Wyraz wolny 0,564 0,451 0,702 < 0,001
Zaopatrzenie — wybrano 0,38 0,139 0,884 0,037

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych pochodzacych z kwestionariuszy pytar.

Model, w ktérym chec usprawnienia procesu magazynowania byfa jedyng zmienng
objasniajacg, wykazat, ze szansa na wykorzystanie w przedsiebiorstwie rzeczywistosci
rozszerzonej dla oséb, ktére deklarowaty chec usprawnienia tego wtasnie procesu, byta
$rednio 2,633 razy wyzsza niz dla osdb, ktdre nie deklarowaty takiej checi.

Tabela 3.10. Model regres;ji logistycznej obrazujacy uzaleznienie wdrozenia rzeczywistosci rozszerzonej od
checi usprawnienia procesu magazynowania

lloraz szans 2,5% 97,5% p-wartos¢
Wyraz wolny 0,214 0,8 0,483 <0,001
Magazynowanie — wybrano 2,633 1,132 7,196 0,037

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych pochodzacych z kwestionariuszy pytar.
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Réwniez zmienna odnoszgca sie do checi usprawnienia procesu kompletacji okazata
sie mied istotny wptyw na wykorzystanie w przedsiebiorstwie rzeczywistosci rozszerzo-
nej. Badanie wskazato, ze firmy osob, ktdre deklarowaty cheé usprawnienia tego proce-
su, miaty Srednio 2,174 razy wieksze szanse na implementacje tej technologii.

Tabela 3.11. Model regresji logistycznej obrazujacy uzaleznienie wdrozenia rzeczywistosci rozszerzonej
od checi usprawnienia procesu kompletacji

lloraz szans 2,5% 97,5% p-wartosc
Wyraz wolny 0,263 0,124 0,507 < 0,001
Kompletacja — wybrano 2,174 1,084 4,755 0,038

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych pochodzacych z kwestionariuszy pytar.

HS12. Wdrozenie technologii rzeczywistosci rozszerzonej jest spowodowane che-
cig poprawy efektywnosci pracy pracownikéw

Weryfikacji hipotezy méwigcej o tym, ze wdrozenie technologii rzeczywistosci roz-
szerzonej spowodowane jest checig poprawy efektywnosci pracy pracownikéw, dokona-
no na podstawie stworzonego modelu regresji logistycznej, w ktdrym zmienng objasnia-
ng byt fakt implementacji rozszerzonej rzeczywistosci badz jej brak w przedsiebiorstwie
danego pracownika a zmienng objasniajgcg — wybdr opcji ,,zwiekszanie efektywnosci
sity roboczej” w pytaniu o najbardziej odpowiednie wyzwanie logistyczne do rozwia-
zania w aplikacji rozszerzonej rzeczywistosci. Model ten wykazat, ze wsrdd osob, ktore
wybraty te odpowiedz, szanse na implementacje AR w ich przedsiebiorstwie sg 6,25 razy
wieksze, a wybdr ten ma istotny wptyw na wartos¢ zmiennej objasniane;j.

Tabela 3.12. Model regresji logistycznej obrazujacy uzaleznienie wdrozenia rzeczywistosci rozszerzonej
od checi poprawy efektywnosci pracy pracownikéw

lloraz szans 2,5% 97,5% p-wartosc
Wyraz wolny 0,567 0,455 0,703 < 0,001
Efektywnos¢ pracownikow —
wybrano 0,16 0,025 0,556 0,014

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych pochodzacych z kwestionariuszy pytar.

HS13. Wdrozenie rzeczywistosci rozszerzonej ma wptyw na postrzeganie proble-
mu redukcji zatrudnienia w zwigzku z wdrozeniem AR

Weryfikacji hipotezy o wptywie implementacji rzeczywistosci rozszerzonej na po-
strzeganie problemu redukcji zatrudnienia w zwigzku z wdrozeniem AR dokonano po-
przez stworzenie modelu regresji logistycznej. Model ten wykazat, ze implementacja AR
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w przedsiebiorstwie ma istotny wptyw na postrzeganie problemu redukcji zatrudnienia
w zwigzku z wdrozeniem AR. Szanse 0s6b pracujacych w przedsiebiorstwach, w ktorych
zaimplementowano AR, na postrzeganie tej implementacji jako mozliwej przyczyny pro-
blemu redukcji zatrudnienia sg srednio 6,237 razy wieksze niz w szanse osdb, w ktérych
miejscu zatrudnienia nie wykorzystuje sie tej technologii.

Tabela 3.13. Model regresji logistycznej obrazujgcy wptyw implementacji rzeczywistosci rozszerzonej
na postrzeganie problemu redukcji zatrudnienia w zwiagzku z wdrozeniem AR

lloraz szans 2,5% 97,5% p-wartos¢
Wyraz wolny 10,182 6,732 16,233 <0,001
Wykorzystanie technologii AR —
tak 6,237 1,798 39,328 0,014

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych pochodzacych z kwestionariuszy pytar.

HS14. Wdrozenie rzeczywistosci rozszerzonej ma wptyw na postrzeganie zwiek-
szajgcej sie ztozonosci proceséw logistycznych jako trendu, ktéry przyspieszy wy-
korzystanie aplikacji AR w logistyce

Model regresji logistycznej stworzony w celu weryfikacji hipotezy o wptywie imple-
mentacji AR w przedsiebiorstwie na postrzeganie zwiekszajacej sie ztozonosci proceséw
logistycznych jako trendu, ktéry przy$pieszy wykorzystywanie aplikacji AR w logistyce,
wykazat, ze wptyw ten jest istotny statystycznie. Szanse oséb pracujgcych w przedsie-
biorstwach wykorzystujgcych rozszerzong rzeczywisto$é na postrzeganie zwiekszajgcej
sie ztozonosci proceséw logistycznych jako trendu, ktory przy$pieszy wykorzystywanie
aplikacji AR w logistyce, byty Srednio 4,541 razy wieksze niz szanse osdb niemajgcych
w pracy kontaktu z tg technologia.

Tabela 3.14. Model regres;ji logistycznej obrazujgcy wptyw implementacji rzeczywistosci rozszerzonej
na postrzeganie zwiekszajgcej sie ztozonosci procesoéw logistycznych jako trendu, ktéry przyspieszy
wykorzystywanie aplikacji AR w logistyce

lloraz szans 2,5% 97,5% p-wartosé
Wyraz wolny 9,25 6,206 14,463 <0,001
Wykorzystanie technologii AR —
tak 4,541 1,548 19,372 0,015

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych pochodzacych z kwestionariuszy pytan.

HS15. Korzystanie z AR jest utozsamiane z mfodszymi pracownikami

W celu weryfikacji hipotezy o korzystaniu z AR przez mtodszych pracownikéw poréw-
nano liczbe osdb, ktére w obu grupach wybraty opcje ,technologia, w ktérej wykorzystuje
sie mtodszych pracownikéw” w pytaniu o trend przyspieszajacy uzycie aplikacji rzeczywi-
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stosci rozszerzonej w logistyce. W grupie pracownikéw przedsiebiorstw, w ktérych wyko-
rzystywana jest rzeczywistos¢ rozszerzona, odpowiedz te wybrato 63,6% respondentdw,
natomiast w grupie pracownikow firm, ktdre jeszcze nie korzystajg z tej technologii, wybo-
ru tego dokonato jedynie 44,7% osdéb. Rdznica ta byfa istotna statystycznie.

Europejskie kraje zajmujace pierwsze miejsce w VR/AR (biorgc pod uwage rozwdj
i wielkos¢ rynku oraz naktady na badania) stanowia: Francja, Wielka Brytania, Niemcy,
Holandia, Szwecja, Hiszpania i Szwajcaria. Duzy potencjat przysztego wzrostu wystepuje
w Finlandii, Danii, we Wtoszech, w Grecji oraz Europie Wschodniej i Srodkowej, w tym
w szczegdlnosci w Polsce, Estonii i Czechach. Wsréd 375 respondentéow 129 potwierdzi-
to korzystanie z AR, co stanowi 34,4% ogotu badanych. Najwiecej pozytywnych odpo-
wiedzi otrzymano z takich panstw, jak: Niemcy — 40; Wielka Brytania — 21; Francja —19;
Hiszpania — 12; Czechy i Szwecja - po 7; Polska, Wtochy, Holandia, Stowenia - po 4;
Norwegia i Portugalia - po 3 ; Szwajcaria — 1 (rysunek 3.25).

Rys. 3.25. Wykorzystanie rzeczywistosci rozszerzonej w Europie wedtug kwestionariuszy

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych pochodzacych z kwestionariuszy pytan.
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W wyniku przeprowadzonej analizy wykazano, ze zaréwno zasieg, jak i wielkosé
przedsiebiorstwa miaty istotny wptyw na implementacje rzeczywistosci rozszerzone;.
W zaktadach mniejszych bgdz o wezszym zasiegu dziatalnosci odnotowano mniejsze
szanse na wprowadzenie tej technologii niz w zaktadach wiekszych, o szerokim zasiegu.
Nie wykazano jednak wptywu czasu funkcjonowania przedsiebiorstw na rynku pracy na
wdrozenie w nich technologii AR. Zaréwno wielkos¢ przedsiebiorstwa, jak i jego zasieg
znacznie oddziatywaty na implementacje rzeczywistosci rozszerzonej. Nie mozna wiec
stwierdzi¢, ze czynniki te nie sg determinantg wprowadzenia AR do zaktadu.

Wozrost znajomosci technologii wigzat sie ze zwiekszeniem szans na implementa-
cje rzeczywistosci rozszerzonej. Ponadto pracownicy zaktadow, w ktorych technologia
AR juz zostata wdrozona, czesciej niz pracownicy niemajacy z nig stycznosci deklaro-
wali znajomo$¢ roznic miedzy rzeczywistoscia rozszerzong a mieszang oraz prawidto-
wo wskazywali rozwiniecie skrétu RM. Réznica w odpowiedziach oséb nalezgcych do
obu grup byta istotna statystycznie. Zatem wprowadzenie technologii w zaktadzie pracy
wigze sie z pogtebieniem wsrdd pracownikdédw wiedzy na jej temat. Na podstawie od-
powiedzi ankietowanych pracownikéw z grupy pierwszej mozna réwniez stwierdzi¢, ze
zdecydowana ich wiekszo$¢é wiedziata, czym réznig sie rzeczywistos¢ mieszana i rzeczy-
wistos¢ rozszerzona.

Mimo ze wiekszo$¢ respondentdéw z obu badanych grup deklarowata che¢ doskona-
lenia proceséw logistycznych, wykazano, ze w firmach pracownikéw, ktérzy deklarowali
taka che¢, sg istotnie wieksze szanse na wprowadzenie technologii rzeczywistosci roz-
szerzonej niz w firmach pracownikéw, ktorzy nie wyrazali takiej checi.

Badania wykazaty, ze wdrozenie w przedsiebiorstwie rzeczywistosci rozszerzonej nie
jest uzaleznione od rodzaju jego wtasnosci. Nie zaobserwowano istotnej zaleznosci mie-
dzy implementacjg rozszerzonej rzeczywistosci a postrzeganiem zwiekszenia skutecz-
nosci szkolen jako efektu zastosowania w nich aplikacji tej technologii. Wiekszos¢ an-
kietowanych postrzegata zwiekszajgcy sie ztozonos¢ proceséw logistycznych jako trend,
ktory przyspieszy wykorzystanie rzeczywistosci rozszerzonej w logistyce. Ponadto osoby
pracujgce w przedsiebiorstwach z technologig AR miaty wieksze szanse na wybranie tej
odpowiedzi niz pozostali respondenci.

Nie wykazano, ze zwiekszenie bezpieczerstwa pracownikéw miato wptyw na wdro-
zenie w przedsiebiorstwie technologii rzeczywistosci rozszerzone;j.

Zaobserwowano, ze osoby deklarujgce che¢ usprawnienia magazynowania lub kom-
plementacji miaty wieksze szanse na prace z technologig rozszerzong niz osoby, ktore
nie deklarowaty takiej potrzeby.

Wiekszos¢ badanych wigzata wprowadzenie technologii rzeczywistosci rozszerzone;j
z redukcjg etatéw w przedsiebiorstwie. Sg jednak istotne réznice pomiedzy odpowie-
dziami udzielanymi przez osoby z obu grup. Szanse na powigzanie wdrozenia technolo-
gii AR ze spadkiem zatrudnienia byty wieksze wérdd pracownikéw pracujacych z rzeczy-
wistoscig rozszerzona.
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Ponad potowa ankietowanych zadeklarowata, ze z wykorzystaniem technologii AR
utozsamiani sg mtodsi pracownicy. Zaobserwowano, ze istotnie wiecej pracownikéw
przedsiebiorstw z technologig AR zdecydowato sie na zaznaczenie tej odpowiedzi w an-
kiecie. Wyniki analizy pozwolity stwierdzi¢, ze wdrozenie technologii rozszerzonej jest
uzaleznione od pfci pracownikdéw. Kobiety miaty wieksze szanse na prace z tg technolo-
gig niz mezczyini.

Na podstawie przeprowadzonej wielowymiarowej weryfikacji hipotez szczegéto-
wych pracy (tabela 3.15, rysunek 3.26) mozna z cata moca stwierdzié, ze postawiona
na jej wstepie hipoteza gtéwna zostata w trakcie badan udowodniona, jest to zatem po-
twierdzenie prawidtowosci w formutowaniu przez autora zatozen metodycznych pracy.

Tabela 3.15. Zestawienie potwierdzenia realizacji hipotez badawczych

. Potwierdzenie

Lp. Hipoteza .

hipotezy
1 2 3

HG Rzeczywistos¢ rozszerzona wptywa na efektywnosc proceséw tak
logistycznych, kreujac nowe elementy konkurencyjnosci przedsiebiorstwa
produkcyjnego.

HS1 Implementacja rzeczywistosci rozszerzonej jest uzalezniona od wieku tak
zaktadu.

HS2 Determinantg implementacji rzeczywistosci rozszerzonej jest wielkos$c tak
zatrudnienia.

HS3 Determinantg wdrozenia AR jest zasieg dziatalnosci przedsiebiorstwa. tak

HS4 Istnieje zaleznos¢ pomiedzy implementacja rozszerzonej rzeczywistosci tak
a poziomem wiedzy na jej temat.

HS5 Wdrozenie rzeczywistosci rozszerzonej jest uzaleznione od checi tak
doskonalenia procesow logistycznych.

HS6 Wdrozenie rzeczywistosci rozszerzonej jest uzaleznione od rodzaju nie
wtasnosci przedsiebiorstwa.

HS7 Wdrozenie rzeczywistosci rozszerzonej ma wptyw na uznanie zwiekszenia nie
skutecznosci szkolen jako korzysci ptynacej z uzycia w szkoleniach aplikacji
rzeczywistosci rozszerzonej

HS8 Zwiekszajgca sie ztozonos¢ procesow logistycznych przyspiesza tak
wykorzystanie rzeczywistosci rozszerzonej w logistyce.

HS9 Wdrazajacy AR sg Swiadomi réznic pomiedzy rzeczywistoscig rozszerzong tak
a rzeczywistoscig mieszana.

HS10 Wdrozenie rzeczywistosci rozszerzonej ma wptyw na postrzeganie nie
zwiekszenia bezpieczenstwa pracownikéw jako wyzwanie logistyczne do
rozwigzania w aplikacji rzeczywistosci rozszerzone;j.

HS11 Determinantg wdrozenia rzeczywistosci rozszerzonej jest cheé tak
usprawnienia proceséw zaopatrzenia, magazynowania i kompletacji.
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Tabela 3.15, cd.

1 2 3

HS12 | Wdrozenie technologii rzeczywistosci rozszerzonej jest spowodowane tak
checig poprawy efektywnosci pracy pracownikdw.

HS13 Wdrozenie rzeczywistosci rozszerzonej ma wptyw na postrzeganie tak
problemu redukcji zatrudnienia w zwigzku z wdrozeniem AR.

HS14 Wdrozenie rzeczywistosci rozszerzonej ma wptyw na postrzeganie tak
zwiekszajgcej sie ztozonosci proceséw logistycznych jako trendu, ktéry
przyspieszy wykorzystanie aplikacji AR w logistyce.

HS15 Korzystanie z AR jest utozsamiane z mtodszymi pracownikami. tak

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych pochodzacych z kwestionariuszy pytar.

HS8

emgumm Potwierdzenie hipotez

Rys. 3.26. Trafnos¢ postawionych hipotez badawczych

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych pochodzacych z kwestionariuszy pytar.



Koncepcja zintegrowanego modelu
zarzgdzania procesami logistycznymi
przy wykorzystaniu rzeczywistosci
rozszerzonej

4. Wdrozenie zintegrowanego zarzgdzania procesami
logistycznymi przy wykorzystaniu rzeczywistosci
rozszerzonej

Rozwdj globalnej komunikacji i mozliwo$¢ podrézowania znaczaco poprawiajg zarza-
dzanie procesami logistycznymi, a takze obstuge logistyczng na catym swiecie. Aby za-
pewnic¢ duze mozliwosci produkcji i handlu miedzynarodowego, konieczne jest istotne
usprawnienie logistyki i jej odpowiednich procesédw, wymagajgce zastosowania nowych
technologii. Logistyce od dawna przypisuje sie podstawowa funkcje wsparcia w réznych
sektorach. Aktualnie jej rola przybiera na znaczeniu, co wynika z rosngcej wagi rynkéw
wschodzacych i globalizacji taricuchéw dostaw, to zas z kolei napedza coraz wieksze wy-
sitki regulacyjne?.

Logistyka stanowi proces planowania, wdrazania i kontrolowania wydajnego, efek-
tywnego przeptywu i magazynowania surowcéw, zapasow w trakcie procesu, wyrobow
gotowych, ustug i zwigzanych z nimi informacji od miejsca pochodzenia do miejsca kon-
sumpgcji (w tym przeptywow przychodzacych, wychodzacych, wewnetrznych i zewnetrz-
nych) w celu dostosowania sie do wymagan klienta?. Jezeli logistyka jest postrzegana
z punktu widzenia dziatalnosci, termin ten mozna opisac jako proces, ktéry zapewnia
dostep do przedmiotu w wymaganej ilosci, w wymaganym czasie i dla docelowych
klientéw. Integralng czescig procesu logistycznego jest organizacja. Teoria czesto zaj-
muje sie przeptywem materiatéw, nie zwracajgc duzej uwagi na organizacje. Dziatania

1 D. Lim, P.C. Palvia, EDI in strategic supply chain: Impact on customer service, “International Journal of
Information Management”, 21/2001 s. 193-199.
2 A. Cirulis, E. Giters, Augmented reality in logistics, “Procedia Computer Science”, 26/2013, s. 16.
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logistyczne sg wazne dla zorganizowania strategicznych zakupéw materiatowych. Ce-
lem organizacji procesu logistycznego jest osiggniecie tego, aby w koricowym ogniwie
wszystkie elementy spetniaty oczekiwania klientow. W logistyce zaréwno kazda ustuga,
jak i zakup stanowi wazng operacje.

Charakter i istota logistyki polegajg na okreslaniu dziatan logistycznych, bedacych
gtéwna funkcjonalnoscia, ktéra w praktyce determinuje podobne systemy logistyczne.
Wazne, by wtasciwie zorganizowad te funkcjonalnos¢, a takze zrozumiec¢ zaleznos$ci mie-
dzy dziataniami. W dziedzinie logistyki nalezy zachowa¢ szczegdlng ostroznos¢ dotycza-
cg zasad funkcjonalnych, poniewaz dokonanie zmian w jednej zasadzie funkcjonalne;j
moze zmieni¢ dziatania w pozostatej czesci systemu. Gtownym celem dziatan logistycz-
nych jest zagwarantowanie wydajnosci systemu przy najnizszych kosztach. Stanowi to
najwazniejszy cel, jakim ma sie kierowac efektywnie zarzadzana logistyka.

W kazdym z proceséw logistycznych, dziatan, aktywnosci mamy do czynienia z czyn-
nikiem ludzkim. Analizujac elementy logistyczne od strony zasobdw ludzkich, mozemy
dokonad podziatu sity roboczej na dwie czesci. Sg nimi: pracownicy zarzadzajacy i orga-
nizujgcy prace oraz pracownicy jg wykonujacy. Kadra zarzgdzajgca, wykonujgc swoje za-
dania, opiera sie gtéwnie na nowoczesnych narzedziach programowych i specjalistycz-
nej wiedzy. Aby z powodzeniem realizowac procesy koicowe w magazynie, potrzebni
s3 pracownicy operacyjni, zatem obie grupy ponoszg wspdlng odpowiedzialnosé za
wykonang prace. Konserwacja, pakowanie, przetadunek, przechowywanie, transport,
dostawa i inne operacje zalezg od decyzji ludzi, ich nastroju, charakteru, zmeczenia.
Aby usprawni¢ wykonywanie tych operacji i poméc pracownikom w magazynach, moz-
na, zdaniem autora niniejszej monografii, wykorzysta¢ nowoczesne technologie, ktére
wspomagajg podejmowanie decyzji i wykonywanie rutynowych czynnosci. Dzieki rze-
czywistosci rozszerzonej mozliwe sg zwiekszenie poziomu interaktywnosci pracy, a tak-
ze zredukowanie liczby bteddéw.

W wyniku perspektywy ewolucyjnej po pojawieniu sie Przemystu 4.0 zainteresowa-
nie technologiami RW wzrasta wyktadniczo, by osiggna¢, wedtug prognoz, 198 mid USD
do roku 2025 w skali Swiatowej. Zastosowania rzeczywistosci rozszerzonej w przemysle
sg bardzo szerokie. W niektdrych rozwinietych krajach zaczeto juz bada¢ jej potencjat
w przedsiebiorstwach produkcyjnych. Uzytecznos$¢ VR zostata wykazana w znaczacym
usprawnieniu planowania proceséw intralogistycznych?. Daje to wiekszg elastycznos¢
w planowaniu systemow logistycznych i umozliwia planistom skuteczniejsze reagowanie
na dynamike rynku*. Projektanci produktéw nie sg juz ograniczeni fizycznymi granicami,
poniewaz majg mozliwos¢ lepszej wizualizacji i elastycznej manipulacji tréjwymiaro-
wymi parametrami projektowania produktéw w czasie rzeczywistym, zas w przypadku

3 A. Rohacz, S. Strassburger, Augmented reality in intralogistics planning of the automotive industry,
State of the art and practical recommendations for applications, 2019 IEEE 6th International Conference on
Industrial Engineering and Applications (ICIEA), IEEE, Tokyo, 2019, s. 203-205.

4 R. Reif, D. Walch, Augmented & virtual reality applications in the field of logistics, “TVC”, 24/2008,
s. 987-990.
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scenariuszy kompletacji zamoéwien operatorzy magazyndw wyposazonych w urzadzenia
do rzeczywistosci rozszerzonej, takie jak wyswietlacze montowane na gtowie (HMD) i in-
teligentne okulary, mogg skorzystac z wizualizacji RR i lepszego dostarczania tresci®, aby
skrécic czas tzw. martwego punktu spowodowanego szukaniem danych, na przyktad na
mobilnym terminalu lub na liscie kompletacji papierowej stosowanej w konwencjonal-
nych rozwigzaniach.

Jednym z najwazniejszych proceséw w logistyce jest wspomniana juz kompletacja
zamowien, polegajgca na zbieraniu towardow z przygotowanego asortymentu na podsta-
wie zamowien klientéw. Btedy wynikajgce z manualnie wykonywanych procesow w sys-
temach kompletacji zaméwien majg negatywny wptyw na jako$¢ dostaw i relacji po-
miedzy klientami a dostawcami, co moze miec konsekwencje finansowe. Ze wzgledu na
duza réznorodnos¢ towardw w aplikacjach komisjonowania maszyny z reguty nie moga
zastgpic cztowieka, ktérego elastycznosé na zmiany i dobre umiejetnosci motoryczne,
zdaniem autora, na obecnym etapie rozwoju technologicznego czynig go niezastgpio-
nym. Ze wzgledu na swojg ztozonos¢ reczny proces komisjonowania dziata jak proces
referencyjny dla pracy z technologiami wirtualnymi, w tym rzeczywistoscia rozszerzong.
Innowacyjne procesy planowania w systemach logistycznych oraz wsparcie pracowni-
kéw operacyjnych w tych systemach, zdaniem autora niniejszej monografii, wymagaja
wrecz zastosowania nowoczesnych metod, by zagwarantowac przedsiebiorstwu konku-
rencyjng pozycje na rynku.

Linie produkcyjne i sieci logistyczne muszg by¢ stale dostosowywane, a nawet cze-
sto przebudowywane. Dlatego tez potrzebne sg narzedzia planistyczne, ktore pozwalajg
na szybkie stworzenie szczegdtowego i sprawdzonego modelu przed realizacjg projektu.
Czesto istnieje wiele mozliwosci zaprojektowania systemoéw logistycznych dla danego
zastosowania. Za pomocg komputerowych narzedzi planistycznych mozna wybra¢ naj-
lepsze z nich poprzez wirtualng ocene®. Obecnie firmy przyzwyczaity sie do uzywania 2D
CAD (Computer Aided Design) i 2D systemdw symulacyjnych do planowania systeméw
logistycznych. Jedng z wad systemow 2D jest konieczno$¢ przetaczania sie miedzy réz-
nymi widokami, co powoduje, ze nie sg one intuicyjne dla uzytkownikéw. Wizualizacja
3D jest lekarstwem na ten problem. Powszechnie stosowane w dziatach projektowych
narzedzia posiadajg wizualizacje 3D i w ostatnich latach sg coraz czesciej stosowane
w zadaniach planowania. Jednak narzedzia 3D nadal ograniczajg sie do miejsc pracy
bazujgcych na monitoringu. Stereoskopowa wizualizacja 3D systemu rzeczywistosci

°R. Elbert, T. Sarnow, Augmented reality in order picking - boon and bane of information (over-) avail-
ability, [w:] W. Karwowski, T. Ahram (eds.), Intelligent human systems integration 2019, Springer Internation-
al Publishing, 2019, s. 400-404.

©J. Frind, J. Gausemeier, M. Grafe, C. Matysczok, Augmented reality as a new user interface for the lay-
out planning of manufacturing systems, [w:] S.K. Ong, AY.C. Nee, Virtual and augmented reality applications
in manufacturing, Springer-Verlag, London 2004, s. 169-175.
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wirtualnej daje nowe mozliwosci’, a system rzeczywistosSci rozszerzonej umozliwia wig-
czenie Srodowiska rzeczywistego®. Narzedzie do planowania rzeczywistosci wirtualnej
z opracowanym wirtualnym uktadem produkcji i logistyki oferuje, zdaniem autora ni-
niejszej monografii, dobrg platforme do rozméw, poniewaz kazdy, od planisty po per-
sonel operacyjny, ma ten sam immersyjny w pewnym stopniu widok i mozliwos¢ intu-
icyjnej manipulacji. Wazne jest to, by w procesie planowania planistom towarzyszyli
wspierajacy ich pracownicy operacyjni, mogacy wnies¢ swoje doswiadczenie. Zwtaszcza
w odniesieniu do systemdéw kompletacji zaméwien projekt catego systemu, jesli jest
to koncepcja man-to-goods lub goods-to-man, jest niezbedny do osiggniecia sukcesu.
Nie istniejg zadne patentowe $rodki zaradcze dla projektu, wiec najlepiej przygotowaé
kilka wariantéw i oceni¢ je w srodowisku wirtualnym. Zintegrowana z cztowiekiem sy-
mulacja moze by¢ wykorzystana do przetestowania systemu wymagajacego wydajnosci
i ergonomii, a tym samym do udoskonalenia procesu zarzgdzania proceséw (nie tylko
logistycznych) w przedsiebiorstwie produkcyjnym. Rzeczywisto$¢ rozszerzona moze by¢
bardzo przydatna w réznych branzach, zwtaszcza w logistyce i gospodarce magazyno-
wej. Ze wszystkich zadan zwigzanych z zarzgdzaniem magazynem obszarem, w ktérym
usprawnienia RR mogg by¢ najbardziej efektywne i obiecujace, najwazniejsza jest kom-
pletacja. Wyzwania przed nig stawiane mogg sie réznic¢ na przyktad w zaleznosci od po-
wierzchni magazynowej i dostepnej w niej przestrzeni pionowej, zastosowania — lub
braku — automatycznych systemdéw magazynowania i pobierania, liczby pracownikéw
i ich doswiadczenia zawodowego.

Zintegrowane zarzadzanie procesami logistycznymi za pomocg technologii rzeczy-
wistosci rozszerzonej mozemy podzieli¢ na pieé etapow (rysunek 4.1).

Pierwszym etapem jest nawigacja — etap niezbedny w przypadku magazynéw o po-
wierzchni wiekszej niz 30 000 m?, w ktdrych pracownicy uzywajg pojazdow magazy-
nowych do szybszego przemieszczania sie. Magazyny Sredniej wielkosci moga rowniez
uwzgledniac¢ te ceche, poniewaz w trakcie szkolen uruchamia ona prace pracownikow
niemajacych doswiadczenia w pracy w magazynie. Sposob dziatania nawigacji rzeczy-
wistosci rozszerzonej jest dos¢ prosty. Po pierwsze, pracownik uzywa inteligentnych
okularéw lub smartfona, aby otworzy¢ liste przedmiotéw do pobrania. Moze to zrobi¢
W mniej niz minute, w fatwy sposdb przesytajgc liste z systemu WMS zintegrowane-
go z aplikacja. Nastepnie oprogramowanie analizuje liste wraz z odczytem aktualnych
danych o uktadzie magazynu i tworzy najwygodniejszg i najszybsza droge do zebrania
wszystkich artykutdw. Po utworzeniu trasy aplikacja podaje instrukcje, jak dotrzeé do
nastepnej lokalizacji. Instrukcje majg postac strzatek pojawiajgcych sie jako wirtualna

7 A. Banerjee, A. Halambi, B. Sharda, A decision support system for integrating real-time manufacturing
control with virtual environment, [w:] S.K. Ong, AY.C. Nee, Virtual and Augmented reality applications in
manufacturing, Springer-Verlag, London 2004, s. 83-87.

8 G. Baratoff, H. Regenbracht, Developing and applying ar technology in design, production, service
and training, [w:] S.K. Ong, AY.C. Nee, Virtual and augmented reality applications in manufacturing, Spring-
er-Verlag, London 2004, s. 207-236.
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warstwa na ekranie okularéw lub smartfona, powiekszajgca rzeczywistosé¢ uchwycona
przez obiektyw aparatu. Nawigacja w ramach rzeczywistosci rozszerzonej moze by¢ do-
datkowo wzbogacona o gtosowe sterowanie podstawowymi funkcjami nawigacji we-
wnatrz magazynu. Integracja aplikacji do rzeczywistosci rozszerzonej z wewnetrznymi
systemami jest dowodem na duzg ceche adaptacyjng RR.

Drugim etapem jest lokalizacja surowca/materiatu — bedaca logicznym kolejnym kro-
kiem, gdy za pomocg wzbogaconej nawigacji pracownik zmierza do docelowego miejsca
na magazynie. Po dotarciu pracownika w odpowiednie miejsce aplikacja automatycznie
zlokalizuje element, na niego wskazujgc. Funkcja ta moze by¢ jednak réwniez pierwszym
krokiem w procesie kompletacji. Etap ten musi sie rozpoczag¢ od wczesniej wprowadzo-
nej mozliwosci zatadowania listy artykutéw z systemdéw wewnetrznych. Znajgc doktadny
uktad magazynu oraz standardowe rozmieszczenie w nim artykutéw, oprogramowanie
rzeczywistosci rozszerzonej analizuje grupe kodoéw artykutéw na liscie. Nastepnie, gdy
pracownik korzysta z urzadzenia do skanowania otoczenia, aplikacja wskazuje obszar, na
ktérym znajdujg sie pozycje z zgdanej grupy kodéw. Po wybraniu przez pracownika po-
zycji aplikacja moze przeprowadzi¢ jej weryfikacje poprzez odczyt kodéw kreskowych,
eliminujac tym samym mozliwo$é popetnienia btedow.

Nastepnym etapem jest skanowanie koddéw kreskowych — elektroniczny system
odczytu kodoéw kreskowych wdrozony w przedsiebiorstwie moze zosta¢ zintegrowany
z aplikacja RR umozliwiajaca automatyczne pobieranie danych z czytnikédw koddw kre-
skowych do aplikacji. Analizujgc wdrozone juz w niektérych przedsiebiorstwach systemy
RR, zaobserwowano tendencje do redukcji kosztow zwigzanych z implementacjg rzeczy-
wistosci jako usprawnienia w procesach kompletacji. Redukcja polega na zastosowaniu
smartfondéw z zainstalowanym odpowiednim oprogramowaniem do sczytywania kodéw
kreskowych, zastepujgc tym samym drogie czytniki kodéw kreskowych, co uatrakcyjnia
RR. Przed uruchomieniem trybu odczytu kodéw kreskowych w aplikacji pracownik ma-
gazynu moze wybrac okreslony tryb skanowania: ,,odprawa” lub ,kompletacja”. W przy-
padku odprawy kazda zeskanowana pozycja jest automatycznie rejestrowana w syste-
mie WMS. W przypadku kompletacji aplikacja wyswietla na ekranie wiecej informacji na
temat danej pozycji i poréwnuje jg z pozycjg na liscie kompletacji. Ten rodzaj automa-
tycznej weryfikacji kompletacji oszczedza czas i zmniejsza do minimum liczbe pomytek
podczas manualnej kompletacji.

Czwartym etapem jest proces synchronizacji danych — po zakoriczeniu skanowania
kodu kreskowego artykutu aplikacja RR komunikuje sie ze zintegrowanymi systemami
(WMS, CRM itp.) i pobiera wszystkie informacje o artykule. Dzieki temu dane (opis arty-
kutu, informacje o klientach, instrukcje wysytkowe) sg zawsze kompletne, aktualne i do-
ktadne. Funkcja moze by¢ przydatna nie tylko do sprawdzania kompletacji artykutéw,
ale takze do przeprowadzania audytéw magazynowych i przygotowywania zamédwien
na doki wysytkowe.

Ostatni etap — pigty, dotyczy wspomnianej integracji z systemami wewnetrznymi
przedsiebiorstwa — aplikacja rzeczywistosSci rozszerzonej moze tu wykaza¢ swoj petny
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potencjat. Dzieki zdalnemu dostepowi do systemoéw firmowych pracownicy magazynu
moga zarowno pobierac niezbedne dane (listy pozycji z systemu WMS lub informacje
o klientach z CRM), jak i je wczytywaé, dzieki czemu wszystkie informacje dotyczace
magazynu sg aktualne i fatwo dostepne dla dziatdbw marketingu i sprzedazy firmy. Co
wiecej, poniewaz wgrywanie danych nie wymaga od pracownika zadnych dziatan i od-
bywa sie automatycznie, integracja oszczedza réwniez czas i eliminuje ewentualne bte-
dy ludzkie.

Aplikacje rzeczywistosci rozszerzonej sg dostepne zaréwno dla zwyktych urzadzen
przenosnych, jak i inteligentnych okularéw, wiec wybor urzadzenia docelowego tak na-
prawde zalezy od tego, ile firma jest gotowa wydac na usprawnienia. Oczywistg zaletg
urzadzen mobilnych jest ich tatwa dostepnosc¢. Wystarczy, ze aplikacja zostanie opra-
cowana, a pracownicy magazynu zainstalujg jg na smartfonie lub tablecie i beda z niej
korzystaé. Aplikacja RR dla urzadzen przenosnych jest réwniez tafisza w poréwnaniu z tg
dla inteligentnych okularéw. Zaletg postugiwania sie inteligentnymi okularami jest jed-
nak brak ograniczen ruchowych pracownika, gdyz nie musi on niczego trzymac w rece,
a caty proces zachodzi na soczewkach inteligentnych okularéw.

Jak kazde oprogramowanie rozszerzonej rzeczywistosci, tak i aplikacja RR do zarza-
dzania magazynem przed wigczeniem do uzytkowania musi otrzymaé konkretng baze
danych. Pomaganie aplikacji w nauce mapy magazynu jest pierwszym krokiem, nieza-
leznie od tego, czy wystepuje w niej funkcja nawigacji, czy nie. Integracja uktadu maga-
zynu z rdzeniem aplikacji i wzbogacenie jej o dane dotyczace rozmieszczenia artykutéw
oraz w przypadku wzbogacenia funkcji nawigacyjnej o instrukcje dotyczace lokalizacji
jest obligatoryjne. Kolejnym krokiem jest nauczenie aplikacji rozpoznawania kodéw kre-
skowych. Wtasciwa adaptacja aplikacji pozwala rozpoznawac wszystkie kody uzywane
w systemach magazynowych, a takze robié to szybko, prawidtowo i w réznych warun-
kach oswietleniowych.

Automatyzacja procesow logistycznych odbywa sie przy wykorzystaniu rzeczywi-
stosci rozszerzonej, za pomocg ktoérej pracownik dziatu logistyki bedzie mogt optyma-
lizowac¢ swoje procesy (przyjecia towaru, przesuniecia magazynowe, wydanie towaru).
Zdaniem autora zastosowanie RR w zarzadzaniu procesami logistycznymi znacznie
uprosci wyszukiwanie towaréw w magazynie oraz bedzie optymalizowa¢ operacje ma-
gazynowe poprzez mechanizmy, ktére wybiorg najlepszg trase i znajdg szukany asor-
tyment. Ponadto system poprzez $ledzenie zdarzen moze rejestrowac odchylenia od
zaplanowanych procesow, co w duzym stopniu moze sie przyczyni¢ szybszego wdraza-
nia usprawnien w ramach ciggtego doskonalenia proceséw logistycznych, zapewniajac
przedsiebiorstwu konkurencyjng pozycje na rynku.
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4.2. Uwarunkowania ksztattujgce logistyczny tahcuch
wartosci dodanej

Koncepcja tancucha wartosci implikuje postrzeganie przedsiebiorstwa jako catosci
wszystkich zadan i dziatan, jakie jednostka gospodarcza realizuje w zakresie prowadze-
nia dziatalnosci gospodarczej. W Swietle tej teorii przedsiebiorstwo jest zbiorem pew-
nych operacji i przedsiewzie¢ zwigzanych z tworzeniem projektéw, procesem produkcji,
dziataniami marketingowymi, dostawami oraz serwisem?®. Koncepcja ta przedstawia
dziatalnosc¢ przedsiebiorstwa jako cigg czynnosci powigzanych ze sobg w logiczng catosc,
podejmowanych w czasie wytwarzania wyrobu finalnego lub ustugi, prowadzacych do
uzyskania wartosci in plus.

W miare postepu globalizacji podatnos¢ na zmiany w podejsciu korporacji miedzy-
narodowych do zatozen strategicznych i zmian w organizacji prowadzenia wspdtcze-
snego biznesu z pewnoscia przyczynia sie do rewitalizacji koncepcji. Miedzynarodowa
struktura logistyki wymusza dostosowanie podazy oferowanych towaréw do rynkowego
popytu. W dobie globalnej konkurencji, ze wzgledu rosngce wymagania klientow co do
wyzszej jakosci ustug, konkurencyjnych cen i duzej elastycznosci dostaw, jej zadaniem
jest takze zorganizowanie optymalnych przeptywoéw wyrobéw gotowych. Skuteczna re-
alizacja wytycznych wymaga odwaznych decyzji menedzerskich i wychodzenia poza kla-
syczne tancuchy wartosci oraz uwzglednienia nowej rzeczywistosci w postaci wirtualnej,
rozszerzonej, e-biznesowej i miedzynarodowej sieci organizacyjnej realizujacej zadania
logistyczne?®,

tancuch wartosci dodanej jest narzedziem analizy konkurencyjnej przedsiebior-
stwa. Pozwala usystematyzowaé dziatania zmierzajgce do tworzenia zwiekszonej war-
tosci dla klienta. Suma dziewieciu strategicznie istotnych czynnosci tworzy wartosc
dodang dziatalnosci gospodarczej. Wyrdznia sie pieé¢ czynnosci podstawowych, ktére
sg bezposrednio zwigzane z logistyka, produkcjg i ze zbytem. Z kolei cztery czynnosci
pomocnicze polegajg na zarzadzaniu, obstudze finansowo-kadrowej, B+R i zaopatrze-
niu** (rysunek 4.2). Kategoria wartosci jest kluczowym pojeciem w teorii zarzadzania,
poniewaz przetrwanie i dtugoterminowy sukces przedsiebiorstwa na rynku sg determi-
nowane statym tworzeniem i dostarczaniem klientom wtasciwej (oczekiwanej) wartosci.
Jednoczesnie kategoria ta jest niejednoznaczna, gdyz moze by¢ interpretowana w wielu
réznych wymiarach (ekonomiczno-rynkowym, marketingowym, aksjologicznym)?2,

°T. Rojek, Koncepcja taricucha wartosci w zarzqdzaniu przedsiebiorstwem, ,Zeszyty Naukowe Uniwersy-
tetu Szczecinskiego nr 803. Finanse, Rynki Finansowe, Ubezpieczenia”, 66/2014, s. 814.

0 p, Nowodzinski, Strategiczne aspekty kreowania taricucha wartosci przedsiebiorstwa w kontekscie
proceséw logistycznych, , Logistyka”, 4/2010, s. 119.

11 D. tangowska, Zarzqdzanie taricuchem wartosci w systemie logistycznym z wykorzystaniem japoriskiej
filozofii pracy Kaizen, ,Logistyka”, 4/2014, s. 2114.

2 p, Kotler, Marketing. Analiza, planowanie, wdrazanie i kontrola, Gebethner & Ska, Warszawa 1994,
s.7,33.
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Uwarunkowan ksztattujgcych logistyczny tancuch wartosci dodanej nalezy sie do-
szukiwa¢ zdaniem autora w konteks$cie zarzadzania logistyczno-marketingowego. Cen-
tralng pozycje w marketingowo-logistycznym systemie wartosci zajmuje materialno-lo-
gistyczny proces tworzenia wartosci, rozumiany jako rzeczywisty proces transformacji,
obejmujac sie¢ wzajemnie powigzanych (zintegrowanych) taricuchéw tworzenia war-
tosci. W ramach tak utworzonej sieci nastepuje optymalizacja materialnych i logistycz-
nych kryteridw decydujacych o atrybutach wytwarzanej w nim wartosci, a wiec funkcjo-
nalnosci, jakosci, czasu, elastycznosci, kosztéw i przestrzeni. Jednoczes$nie caty system
podlega nadrzednemu celowi, czyli dostarczeniu klientom wiasciwej, pozadanej wigzki
wartosci.

EANCUCH WARTOSCI
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Rys. 4.2. tancuch wartosci

Zrédto: M. Porter, Przewaga konkurencyjna, Gliwice 2006, s. 65.

Istotng sitg napedowq zmian w procesach, zaréwno logistycznych, jak i ich dosko-
nalenia, sg przedsiewziecia innowacyjne na wielu polach: projektéw, technologii, pro-
duktu, ustugi, procesu lub modelu biznesowego. Dziatalnos$¢ innowacyjna powinna ba-
zowac na wykorzystaniu indywidualnej wiedzy i kompetencji dla dobra catej organizacji
taricucha. Wazne miejsce w procesach doskonalenia zajmuje wprowadzenie innowacji
w sferach modyfikacji i wzrostu wartosci zgodnie z logikg poszukiwania innowacji w sfe-
rze wartosci w powigzaniu z komercyjnym rynkiem?2.

Przyblizenie problematyki logistycznego taficucha wartosci dodanej, zdaniem au-
tora, nierozerwalnie wigze sie z produktem i jego miejscem w procesach logistycznych.
Analizujgc sam produkt pod katem jego charakterystyki, mozna postawi¢ hipoteze, ze

13 K. Tubielewicz, A. Tubielewicz, Doskonalenie funkcjonowania taricucha logistycznego na bazie stra-
tegicznej karty wynikéw, [w:] R. Knosala (red.), Innowacje w zarzqdzaniu i inzynierii produkcji. Tom I, PTZP,
Opole 2016, s. 1045-1056.
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tatwiej wptywaé na zachowanie logistycznych zasad 7W w trakcie realizacji proceséw lo-
gistycznych, jesli sie zna ich kluczowe cechy. Gtéwnym celem proceséw jest maksymali-
zacja satysfakcji klienta. Podejscie procesowe do zarzgdzania firmg pozwala w wiekszym
stopniu uwzglednic¢ potrzeby klientow w dziatalnosci przedsiebiorstwa. Dobre zarzadza-
nie procesami powinno polegac na identyfikowaniu potrzeb najwazniejszych klientow
i prébie ich zaspokojenia, a ,,myslenie w kategoriach proceséw pozwala poszukiwad zré-
det wartosci dla klientéw” 4,

Analiza proceséw logistyki przedsiebiorstwa skierowana na wartos$¢ dodang powin-
na zatem obejmowac nastepujgce etapy:

1. Identyfikacje i hierarchizacje proceséw realizowanych w przedsiebiorstwie.
2. Okreslenie roli proceséw w tworzeniu wartosci dla klienta.

3. Pomiar i ocene rezultatéw procesow.

4. Propozycje doskonalenia proceséw.

Na poziomie etapu pierwszego odbywa sie okreslenie sprawnosci catego systemu
logistycznego, co wymaga doktadnej analizy sprawnosci poszczegdlnych proceséw lo-
gistycznych wystepujgcych w przedsiebiorstwie. Typowymi elementami kazdego proce-
su w przedsiebiorstwie sg: nazwa powigzana z zakresem dziatalnosci przedsiebiorstwa,
podstawowe cele procesu, kategoria oczekiwanego lub pozadanego wyniku i jego od-
biorcy, warunki wstepne realizacji procesu, gtéwni uczestnicy procesu, reguty inicjacji
procesu, sktadowe dziatan procesu oraz miary poprawnosci realizacji procesu i prawi-
dtowosci wyniku. Sprawnosé procesow logistycznych mozna sprawdzi¢ w tatwy sposéb
za pomocg wczesniej ustalonych wskaznikéw, tzw. KPI (Key Point Indicators).

W drugim etapie analizy wyrdznione realizowane w przedsiebiorstwie procesy logi-
styczne powinny by¢ ocenione pod katem ich wptywu na tworzenie wartosci dodane;j.
Ze wzgledu na wartos¢, jaka generujg procesy dla klienta, mozemy podzieli¢ je na pro-
cesy podstawowe (logistyka zaopatrzenia, organizacja produkcji od strony logistycznej
a wiec logistyka produkgji, logistyka dystrybucji); procesy pomocnicze (magazynowanie,
transport wewnetrzny); procesy zarzadcze (procesy informacyjno-decyzyjne — aspekt
dynamiczny, ktére przebiegajag w okreslonej strukturze organizacyjnej przedsiebior-
stwa — aspekt statyczny). Na tym etapie sprawdzane sg koszty kazdego z proceséw i ich
wptyw na wartos¢ wytworzenia wyrobu gotowego, stosunek kosztdw poszczegdlnych
proceséw wobec ogdlnych kosztéw zwigzanych z wytwarzaniem débr, kosztami ogélny-
mi ponoszonymi przez przedsiebiorstwo.

Etap trzeci polega na tym, ze wszystkie procesy realizowane w przedsiebiorstwie na-
lezy przejrze¢ pod wzgledem ich ekonomicznej efektywnosci, czyli relacji ponoszonych
naktadow i efektéw dziatania (np. koszt wytworzenia jednego produktu). Jezeli relacje
nie moga zostaé wyrazane w mierniku pienieznym, to wykorzysta¢ mozna mierniki nie-
finansowe (np. czas produkcji lub obstugi klienta).

4 A. Sopinska, Procesowa organizacja przedsiebiorstwa, [w:] M. Romanowska, M. Trocki (red.), Proce-
sowe podejscie w zarzqdzaniu TQM, Szkota Gtéwna Handlowa, Warszawa 2004, s. 52.
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Ostatni czwarty etap to doskonalenie proceséw, bedgce nastepstwem analizy pro-
cesowej. Po systematycznej analizie i ocenie proceséw mozna zaproponowac kierunki
doskonalenia istniejacych procesdow. Doskonalenie polega na statym poszukiwaniu moz-
liwosci ulepszania proceséw w codziennej dziatalnosci, a takze usprawnianiu relacji mie-
dzy procesami. W konsekwencji doskonalenie proceséw ma spowodowa¢é polepszenie
jakosci i (lub) produktywnosci, obnizy¢ koszty dziatan, a w ostatecznej ocenie przyczynic
sie do wzrostu efektywnosci catej organizacji.

Podsumowujac, nalezy stwierdzi¢, ze celem budowania przewagi konkurencyjnej
jest wyodrebnienie sposrdd ogdtu zadan realizowanych w ramach dziatan logistyki tylko
tych dziatan, ktére sg zrédtem wartosci dla klienta. Pozwala to w sposdb metodyczny
analizowac liczne dziatania logistyczne, zaczynajgc od tych najbardziej kosztownych —
aby ustali¢, czy spetniajg one kluczowy warunek, ktérym kieruje sie rowniez klient. Lo-
gistyczny taricuch wartosci dodanej to czesé strategicznego zarzadzania logistycznego,
czyli wielowymiarowego dziatania twoérczego i dynamicznego obejmujgcego najwaz-
niejsze dla przedsiebiorstwa procesy informacyjno-decyzyjne oraz procesy tworzenia
i zastosowania wiedzy. Jego przedmiotem sg kluczowe problemy przedsiebiorstwa decy-
dujace o jego przetrwaniu i rozwoju. Prowadzona przez autora analiza wartosci dodane;j
ma na celu uwypuklenie wptywu innowacyjnych rozwigzan, do ktérych bezsprzecznie
nalezy rzeczywisto$¢ rozszerzona, na wynikowg dziatalnos¢ przedsiebiorstwa.

Uwarunkowania tworzgce logistyczny fancuch wartosci dodanej mozemy podzieli¢
na trzy gtéwne obszary, w ramach ktérych mozna dokonac analizy i sprawdzi¢ procen-
towy udziat wydatkow na logistyke w catosci wydatkow przedsiebiorstwa, ponoszonych
w ramach produkcji wyrobdw dla klienta. Analiza pozwala réwniez wyliczy¢ koszty logi-
styczne na jedng sztuke produkowanego wyrobu.

Pierwszym uwzglednionym obszarem poddanym analizie jest logistyka zaopatrze-
nia, czyli logistyka wejscia. Analizie poddawane sg wszystkie procesy zwigzane z dostar-
czaniem towaréw do magazynu przedsiebiorstwa, magazynowanie zaréwno od strony
infrastruktury logistycznej, jak rowniez samego zatrudnienia, a wiec obsady magazynu,
ktdra jest potrzebna do zapewnienia prawidtowej pracy przedsiebiorstwa. Mozemy tu-
taj wyréznic: koszty transportéw surowcdédw i materiatéw do produkcji, koszty utrzyma-
nia magazynu, koszty leasingu wozkéw widtowych, koszty zwigzane z zatrudnieniem.

Drugim obszarem jest logistyka wewnetrzna. Analizie poddawane sg procesy zwiga-
zane z przygotowaniem i kompletowaniem surowcéw i materiatéw w celu zaopatrzenia
linii produkcyjnych, z transportem wewnetrznym, a takze potrzebng do jego obstugi
zatogg. Koszty brane pod uwage w tym obszarze przede wszystkim stanowig koszty za-
trudnienia na przepaku (kompletacji) czesci, operatorow wozkéw widtowych, pociggow,
ktére dostarczaja czesci na linie produkcyjne, leasing wézkéw widtowych, pociggdw.

Trzeci obszar to logistyka dystrybucji, a wiec poddane analizie zostang takie pro-
cesy, jak magazynowanie wyrobéw gotowych, obsada magazynu, transport wyrobdéw
gotowych do klientéw. W tym obszarze wyrdzni¢ mozemy koszty transportu wyrobdéw
gotowych, koszty leasingu wozkow widtowych, koszty zatrudnienia, koszty utrzymania
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magazynu. Tak zebrane koszty (w ujeciu rocznym) dla kazdego z obszaréw sg porzadko-
wane wedtug gtéwnych proceséw i odnoszone do rocznej produkcji, czego wynikiem
jest jednostkowy koszt danego procesu dla wyprodukowanej sztuki wyrobu gotowe-
go. Podobnie sprawa wyglada, jesli chodzi o wyliczanie procentowego udziatu kosztow
poszczegdlnych proceséw w ramach danego obszaru wzgledem catkowitego wydatku
przedsiebiorstwa, dzieki czemu mozna sprawdzié, na jakim poziomie procentowym
ksztattuja sie koszty logistyczne wobec catkowitych kosztéw przedsiebiorstwa.

Roztozenie kosztow na poszczegdlne etapy tworzenia logistycznej wartosci dodane;j
pozwala na efektywniejsze zarzadzanie procesami poprzez stworzenie zintegrowanego
systemu logistycznego, stuzgcego minimalizacji kosztéw produkcji i kosztow transakcji
w ramach faficucha wartosci, a tym samym uzyskaniu nizszej ceny i lepszej obstugi klien-
ta. Analiza logistycznego taricucha wartosci dodanej przedsiebiorstwa pozwala réwniez
na podjecie decyzji o tym, ktéry sposrdd wszystkich proceséw pomocniczych z ekono-
micznego punktu widzenia zleca¢ w ramach outsourcingu. Poprawa efektywnosci w ra-
mach fanicucha wartosci mogtaby zatem zostac uzyskana przez powierzanie dziatalnosci
pomocniczej bardziej wyspecjalizowanej firmie.

W przesztosci analiza faficucha wartosci skupiata sie bardziej na logistyce, na recz-
nym aspekcie procesu oraz na optymalizacji aspektéw zmechanizowanych. Dzi$ jest ona
bardziej skoncentrowana na automatyzacji, digitalizacji procesu oraz koordynacji i inte-
gracji wszystkich elementéw taiicucha dostaw. Ze wzgledu na to, jak ewoluowato zarza-
dzanie taricuchem wartosci, odgrywa ono kluczowg role w radzeniu sobie z coraz wiek-
szg ztozonoscig tancuchow dostaw na catym $wiecie. Zarzadzanie tancuchem wartosci
polega przede wszystkim na umozliwieniu przeptywu produktéw, informacji i finansow,
optymalizacji proceséw, w ktérych sie one znajdujg, tworzeniu lepszej wartosci w rela-
cjach miedzy firmami, a takze na poprawie ogdlnej efektywnosci biznesu.

Zarzadzanie taficuchem wartosci przynosi wiele korzysci, w tym sprawniejszy prze-
ptyw materiatow i produktéw, ptynny przeptyw informacji oraz lepszy przeptyw finan-
séw. Czas potrzebny na dostarczenie produktu korncowemu odbiorcy stanowi kluczowy
czynnik oceny efektywnosci catego procesu logistycznego. Im szybciej produkt dociera
do konsumenta koncowego, tym bardziej efektywny jest jego przeptyw. Sg réwniez inne
czynniki warte rozwazenia, takie jak jako$¢ materiatéw i produktéw, ktére ostatecznie
trafiajg do konsumenta, rownowaga podazy i popytu, zwigzane z tym koszty itd. Gdy za-
rzadzanie taricuchem wartosci jest skutecznie wdrazane, przeptyw produktow i materia-
téw ulega poprawie dzieki doktadnemu prognozowaniu sprzedazy i popytu, jak rowniez
dzieki lepszemu zarzgdzaniu zapasami. Opdznienia s3 minimalizowane, a produkty sg
widoczne i identyfikowalne w catym taricuchu dostaw.

Klienci stale wymagaja reakcji w czasie rzeczywistym, a takze tatwego dostepu do
tredci dotyczacych produktéw i innych aspektow tarcucha dostaw. Przeptyw informacji
w takim srodowisku nigdy nie powinien by¢ przerywany. Jesli informacje sg przerywane
lub niewystarczajgce, to relacje miedzy klientami a dostawcami stajg sie napiete. Gdy
zarzadzanie tancuchem wartosci jest skutecznie wdrazane, waskie gardta w przepty-
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wie informacji sg usuwane, jakos¢ informacji jest oceniana, a rozwigzania sg wdrazane
w celu wypetnienia luk informacyjnych.

Zdaniem autora monografii prawidtowe zarzadzanie taricuchem dostaw nie tylko
przynosi poprawe przeptywu produktow, ale takze poprawe przeptywu $rodkéw pie-
nieznych. Typowy tancuch dostaw bedzie obejmowat tysigce, jesli nie dziesigtki tysiecy
ptatnosci i faktur rocznie. Poniewaz wptywy i wyptywy srodkéw pienieznych sg zmienne
i nieprzewidywalne, sytuacja staje sie jeszcze bardziej ztozona. Zarzadzanie faricuchem
wartosci pomaga przedsiebiorstwom radzi¢ sobie z wyzwaniami zwigzanymi z przepty-
wami finansowymi, umozliwiajgc im ocene biezgcych proceséw, wyszukiwanie stabych
ogniw, ktdére utrudniajg te procesy, oraz znalezienie rozwigzan problemu.

Z pomocg zarzadzania faricuchem wartosci przedsiebiorstwa mogg zoptymalizowac
przeptyw informacji, produktow i finanséw. Moga korzystac z tych udoskonalonych me-
tod w celu zidentyfikowania nowych mozliwosci rynkowych i wykorzystania ich, a takze
zmniejszenia ryzyka, ktére zagraza ich dziatalnosci. Dzieki skutecznemu zarzadzaniu tan-
cuchem wartosci poprzez ciggty proces przedsiebiorstwa mogg ocenia¢ swoje procesy
i wypetnia¢ wszelkie luki. Mogg one rozwijac sie réwnolegle. Rzeczywistos¢ rozszerzona,
chcac skutecznie realizowac swojg strategie, wnosi obnizke kosztéw do taricucha war-
tosci dodane;.

4.3. Realizacja strategicznych celdéw logistycznych
a wykorzystanie rzeczywistoSci rozszerzonej

Przedsiebiorstwo musi przeksztatci¢ swojg strategie ogdlng na poszczegdlne funkcje
przedsiebiorstwa (marketing, produkcja, sprzedaz, finanse, logistyka) i zapewni¢ spdj-
nos¢ dziatania miedzy poszczegdlnymi funkcjami. Strategie logistyczne nalezg do grupy
strategii funkcjonalnych. Strategie logistyczne podporzadkowane sg strategii przedsie-
biorstwa i gwarantuja osiggniecie celdow przedsiebiorstwa w obszarze logistyki. Stra-
tegie logistyczne to sposoby postepowania w zakresie budowy i eksploatacji systemu
logistycznego, dostarczajgce modelowych rozwigzan w zakresie planowania, przemiesz-
czania materiatow, prowadzenia dystrybucji, ksztattowania stosunkéw z dostawcami
i odbiorcami. Sg to konkretne procedury dziatania z okreslonymi zasadami wdrozenia
i oceny®. W ujeciu czynnosciowym strategia w przedsiebiorstwie jest planem, w ktédrym
zawarte sg zadania odnoszgce sie do jego funkcjonowania w przysztosci. Obejmuje on
zbiér dtugofalowych celéw i zadan oraz wynikajgcych z nich przedsiewzie¢ realizacyj-
nych. W ujeciu rzeczowym to zas podejscie zmierzajgce do najbardziej korzystnego wy-
réznienia sie przedsiebiorstwa na tle konkurentéw. W przypadku strategii nie ma zna-
czenia, czy jest ona rozumiana w ujeciu czynnosciowym, czy rzeczcowym — ma bowiem
zawieraé schemat, zarys dziatan, jakie majg by¢ wykonane w przysztosci.

15 J. Marciniak, Strategiczne aspekty logistyki w warunkach polskich, , Logistyka”, 3/2012, s. 1457.
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Kluczowq ideg strategii jest proba okreslenia sposobdéw uzyskania przewagi konku-
rencyjnej. Wyboru okreslonej strategii dokonuje sie sposréd réznych wariantéw dziatan.
Przedsiebiorstwo wykorzystuje w tym celu ktdras ze strategii generalnych albo oparta
na idei przywddztwa kosztowego strategie wiodacej pozycji pod wzgledem kosztéw,
wymagajgcg duzego udziatu w rynku, agresywnego inwestowania, aktywnej polityki
cenowej, Scistej kontroli kosztéw, zdobywania doswiadczenia i minimalizacji kosztéw.
Druga mozliwos¢ polega na zréznicowaniu wyrobu lub ustugi firmy, a wiec na tworzeniu
unikatowosci. Mozna jg uzyska¢ poprzez gtéwne cechy produktu, sposdb sprzedazy lub
akwizycji, technologie, wzoér, marke itd. Trzecia strategia oparta jest na koncentracji,
czyli nastawieniu sie na obstuge wybranego segmentu rynku, w ktérego ramach dazy sie
do obnizki kosztéw lub zréznicowania albo jednego i drugiego.

Wzrost znaczenia logistyki w aspekcie pogtebiania sie jej integracyjnych i strategicz-
nych aspektéw w strukturze przedsiebiorstwa ujawnia sie w réznych przekrojach. Moz-
na wyodrebnic trzy podstawowe, réznigce sie stopniem integracji (poziomej, pionowej,
hierarchicznej) opcje strategiczne logistyki, a mianowicie: strategie funkcjonalng, stra-
tegie systemowa, strategie integrujaca.

Strategia funkcjonalna znajduje sie na najnizszym poziomie integracji logistycznej.
Oznacza to, ze strategia logistyki moze obejmowa¢ jej rézne funkcje, a w konsekwencji
ujawniac sie w postaci czastkowych strategii funkcjonalnych, np.: logistycznej strategii
transportu, logistycznej strategii w sferze zaopatrzenia lub logistycznej strategii w sferze
zbytu. Strategia funkcjonalna logistyki jest traktowana tutaj rownorzednie z innymi stra-
tegiami funkcjonalnymi, czyli ze strategia marketingowg, produkgcji, finansow, strategia
badan i rozwoju.

Strategia systemowa stanowi kolejny stopien integracji logistycznej. Oznacza
przyjecie systemowej orientacji na strategiczne ksztattowanie logistycznego taricucha
tworzenia wartosci w skali przedsiebiorstwa. Pojmowanie logistyki jako systemowej
strategii koordynacyjnej umozliwia catoSciowe nastawienie przedsiebiorstwa zgodnie
z zasadami logistycznego myslenia i dziatania.

Strategia integrujaca, zwana inaczej zintegrowang, jest trzecim i najwyzszym stop-
niem integracji logistyki. Tutaj zasady logistycznego myslenia i dziatania stanowig czes¢
sktadowg generalnej strategii przedsiebiorstwa. W tym przypadku logistyka nie jest
traktowana jako przekrojowa funkcja tworzaca styki z innymi obszarami funkcjonalny-
mi w przedsiebiorstwie, lecz jako dziedzina przenikajgca i stymulujgca (determinujaca)
W znacznym stopniu pozostate sfery funkcjonowania i zarzgdzania w przedsiebiorstwie.

Strategiczne cele logistyczne sg osiggane dzieki efektywnosci sfery logistyki. Logisty-
ka stanowi orientacje efektywnosciowa w ujeciu systemowym, opierajaca sie na kom-
pleksowej analizie i ksztattowaniu optymalnego poziomu i struktury naktadéw oraz ich
transformacji w koszty, w ktérej podstawowq role odgrywa dazenie do uzyskania odpo-
wiedniego poziomu oraz jakosci $wiadczonych ustug i obstugi klientow?®, Efektywnosé

16 p, Blaik, Efektywnosc logistyki. Aspekt systemowy i zarzqdczy, PWE, Warszawa 2015, s. 44.
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to miara okreslajgca relacje miedzy uzyskanymi wynikami a wykorzystywanymi zasoba-
mi. Relacja pieniezna miedzy osiggnietymi wynikami a wielkoscig poniesionych nakta-
dow jest okreslana jako efektywnos¢ finansowa, zwana rowniez ekonomiczng, czyli jest
powszechnie stosowang miarg efektywnosci gospodarowania. Natomiast efektywnosé
operacyjna odnosi sie do organizacji procesOw i wyraza sie poprzez zmniejszenie zuzycia
Srodkéw produkcji na jednostke produktu?’.

W literaturze logistycznej podkresla sie czesto, ze efektywna logistyka oznacza za-
pewnienie tzw. 7W. Istotg w tym kontekscie jest zatem zagwarantowanie spdjnosci
miedzy poziomem obstugi a poziomem kosztéw, ktdre z tego poziomu wynikajg i de-
terminujg poziom cen zgdanych od klientéw. Warunkiem umiejetnego rownowazenia
tych zagadnien jest nie tylko identyfikacja kluczowych dla klienta parametrow obstugi
dostawczej i ich pomiar oraz standaryzacja, lecz takze wtasciwe definiowanie i rozli-
czanie kosztow obstugi. Ciggte dazenie przedsiebiorstw produkcyjnych do zwiekszenia
sprawnosci proceséw logistycznych opiera sie w gtéwnej mierze na zatozeniu, ze nieza-
leznie od tego, jak doskonaty jest proces, zawsze mozna go usprawnic. Przedsiebiorstwa
powinny zatem koncentrowac¢ uwage na efektywnosci proceséw logistycznych poprzez
racjonalizacje dziatan w zakresie ksztattowania potencjatéw i korzysci ekonomiczno-
-rynkowych. Efektywnosé procesdéw logistycznych powinna by¢ czynnikiem integruja-
cym partneréw dziatajgcych w taricuchu logistycznym i inspirujgcym do kreatywnego
stosowania nowoczesnych metod i narzedzi zarzgdzania. Celem tej integracji bedzie
uzyskanie optymalnego rezultatu dziatania przedsiebiorstwa produkcyjnego w postaci
wysokiej efektywnosci wszystkich proceséw i najnizszych kosztow przy zachowaniu wy-
sokiej jakosci obstugi klienta.

Coraz wiecej firm z branzy motoryzacyjnej wykorzystuje technologie rzeczywistosci
rozszerzonej i wirtualnej do takich zadan, jak kompletacja czesci i zarzgdzanie zapasa-
mi, a takze do celéw szkoleniowych. Rosnie wykorzystanie rzeczywistosci rozszerzonej
i wirtualnej — od ulepszonych proceséw projektowania i produkcji po nowatorskie pro-
gramy szkolen i praktyk dla pracownikdéw - w zastosowaniach przemystowych do reali-
zacji celéw logistycznych. Wiele wczesnych przyktaddw uzycia obu technologii w branzy
motoryzacyjnej koncentrowato sie na zarzadzaniu magazynem i kompletacji produktéw.
W konsekwencji doskonalenia technologii i zwiekszania asortymentu produktéw na ryn-
ku ich zastosowanie AR moze pdjs¢ znacznie dalej. AR moze by¢ bowiem uzyta w wielu
dziataniach: od konserwacji i szkolen po tworzenie prototypdw i wizualizacje produktéw
lub czesci, a takze poprawe wydajnosci i bezpieczenstwa aut.

W segmencie pojazdow luksusowych rzeczywistos¢ rozszerzong wykorzystuje sie
rowniez do zwiekszenia produkcji, obnizenia kosztdw projektowania i zapewnienia
klientom lepszych doswiadczen. Jesli chodzi o zastosowanie AR w logistyce, to jednym
z lideréw jest BMW, ktére w ramach projektu pilotazowego w swoim zaktadzie w Mona-
chium uzywa obecnie inteligentnych okularéw. Firma testuje okulary ODG, Vuzix i Go-

7S, Zaptata, Ocena systemu zarzgdzania jakosciqg w organizacji, ,Przeglad Organizacyjny”, 3/2003, s. 37.
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ogle, ktére technicznie sg wykorzystywane jak noszony na nosie monitor, stuzacy do
wyswietlania informacji o pobraniu w polu widzenia pracownika, a interakcja z syste-
mem zarzgdzania magazynem odbywa sie za pomocg skanowania kodéw kreskowych.
Dwumiesieczne badania sugerujg 22-porocentowg oszczednosé czasu i 33-procentowg
redukcje btedédw podczas typowej osmiogodzinnej zmiany wspartej wykorzystaniem
omawianej technologii, a pracownicy okazali sie zadowoleni z interfejsu uzytkownika.

Fraunhofer Institute for Software and Systems Engineering (ISST) w Niemczech jest
jednym z kilku osrodkéw w UE, ktéry bada szersze zastosowanie technologii rzeczywi-
stosci rozszerzonej. Instytut prowadzi badania nad wykorzystaniem AR w gospodarce
magazynowej, a wiec jednym z gtéwnych zastosowan AR w magazynach, jako wsparcie
procesdw operacyjnych zaréwno state, jak i tymczasowe. Jednym z przyktaddow statej
aplikacji jest technologia pick-by-vision, w ktorej urzagdzenia AR sg wykorzystywane do
podswietlania pudetek lub miejsc na pdétkach w celu pobrania towaru lub optymalizacji
instrukcji pakowania. Natomiast wsréd zastosowan tymczasowych AR mozna wymienié
szkolenie nowych pracownikéw, wprowadzanie nowych proceséw lub udzielanie wska-
z6éwek dotyczacych rzadko wykonywanych zadan, np. niektérych procedur konserwacyj-
nych przeprowadzanych przez operatora.

Wsréd podmiotéw wdrazajgcych te technologie znajduje sie VW Group, podejmu-
jacy szereg inicjatyw zwigzanych z AR w kilku spétkach grupy. Na przyktad firma Sko-
da wprowadzita innowacyjny system mapowania wideo w zaktadzie w Mlada Boleslav
w Czechach, starajac sie poméc pracownikom w doborze materiatéw, dostarczajac im
obszernych informacji i zwracajgc uwage na ewentualne btedy w procesie. Firma VW
wykorzystuje tez okulary AR do prezentacji cyfrowych informacji szkoleniowych na te-
mat réznych procedur, do ktdérych praktykanci majg szybki dostep w trakcie pracy. Zda-
niem firmy powinno to poméc pracownikom w rozwijaniu umiejetnosci samouczenia
sie i umozliwi¢ praktykantom dostosowanie zachowan edukacyjnych do warunkéw pa-
nujacych w zaktadzie.

Innym producentem OEM, ktory rozpoczat wprowadzanie technologii AR, jest firma
Ford, ktéra w wartym 45 min USD Advanced Manufacturing Center w Redford w stanie
Michigan dazy do zwiekszenia wykorzystania wielu nowych technologii, w tym druku
3D, AR, VR i robotyki.

Niemiecki dostawca ustug logistycznych DB Schenker $cisle wspotpracuje z Fraun-
hofer IML nad licznymi eksperymentami w branzy motoryzacyjnej. Pierwszym z nich
jest program szkolenia pracownikow opracowany we wspolnym laboratorium Enterpri-
se Lab for Logistics and Digitalisation, ktérego celem jest usprawnienie proceséw pako-
wania i kompletacji zamdéwien. Wedtug DB Schenker program ten opiera sie na szesciu
¢wiczeniach — kazde z nich przekazuje szkolgcym sie wiedze o réznych etapach, zache-
cajgc do nauki w formie zabawy. Po udanym wprowadzeniu rozwigzania w zaktadzie DB
Schenker w Lipsku firma planuje je wdrozy¢ do innych zaktadéw logistyki kontraktowe;j.

Rzeczywisto$¢ rozszerzona w pofaczeniu z urzgdzeniami komputerowymi - inte-
ligentnymi okularami, smartfonami, tabletami i komputerami montowanymi na nad-
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garstku — jest powszechnie stosowana do zadan z zakresu intralogistyki, takich jak za-

rzagdzanie przychodzgcymi czesciami, kompletacja zamdwien i sortowanie sekwencyjne,

zwtaszcza w przypadku potgczonych scenariuszy just-in-time i just-in-sequence.

Wykorzystanie rzeczywistosci rozszerzonej w procesach logistycznych pozwoli nie
tylko skrécic czas operacji logistycznych, ale takze podniesc jakos¢ proceséw. Redukcja
czasu realizacji jest waznym elementem doskonalenia proceséw: prawie automatycznie
daje odpowiedz na pytanie, jak usungé niepotrzebne zadania, marnotrawstwo, a takze
czas oczekiwania z réznych proceséw. Poszukiwanie mozliwosci skrécenia czasu realiza-
cji pomaga skupic sie na dziataniach usprawniajgcych. Skrécenie czasu realizacji poprzez
wyeliminowanie marnotrawstwa i czasu oczekiwania oznacza rowniez lepszg kontrole
nad procesem. Dzieki skroceniu czasu realizacji mozna rdwniez zmniejszyé zmiennos$é
czasu realizacji. Z punktu widzenia klienta przynosi to zatem podwadjny pozytywny rezul-
tat: oprdcz skrécenia czasu realizacji zwieksza sie réwniez doktadnos¢ dostaw.

Udziat rzeczywistosci rozszerzonej w strategicznych celach logistycznych mozemy
przyporzgdkowaé czterem obszarom, takim jak:

1. Zarzadzanie — zastosowanie rzeczywistosci rozszerzonej umozliwia monitorowanie
pracownikéw. Dane procesowe i przeptywy pracy podczas kazdej czynnosci moga
by¢ rejestrowane w sposdb ciggty. Dzieki temu mozliwe jest modelowanie proce-
séw podczas wykonywania czynnosci przez pracownikéw. Rzeczywistosé rozszerzo-
na moze na przyktad przedstawia¢ oceny pracownika kompletujgcego zamowienie
na podstawie codziennej wydajnosci i przypisywac zadania dla kazdego pracownika
tego procesu w zaleznosci od obcigzenia pracqg w czasie rzeczywistym lub priorytetu
zadan w obszarze kompletacji.

2. Przeptyw informacji — komunikacja, jako przypadek pomocniczy, moze by¢ wyko-
rzystywana w formie wyswietlania list kontrolnych do kompletacji zamoéwien lub
plandw kontroli inwentaryzacji. Poprzez umozliwienie dwukierunkowej transmisji/
transmisji wideo osoby trzecie majg dostep do widoku uzytkownikéw AR (np. w celu
wewnetrznej lub zewnetrznej zdalnej konserwacji). Ponadto AR moze uproscic¢ ko-
munikacje przez ttumaczenie tekstéw lub piktogramoéw. Gtéwne korzysci wynika-
jace z zastosowania AR w logistyce to dostarczenie pracownikowi jak najwiekszej
liczby informacji o produkcie. Informacje, takie jak pokrycie zapaséw, dane FIFO
(pierwsze weszto, pierwsze wyszto) i potwierdzenie jakosci, sg bardzo skutecznym
narzedziem tgczgcym pracownika z przedsiebiorstwem produkcyjnym.

3. Ustugi o wartosci dodanej i zapewnienie jakosci — dzieki zastosowaniu AR mozna
rowniez realizowac¢ zautomatyzowang kontrole w logistyce. W tym przypadku moz-
na nie tylko wykry¢ btedy i przekaza¢ pracownikowi informacje zwrotng, ale takze
wykry¢ i zgtosi¢ btedy pracownikow popetnione podczas wprowadzania informacji.
Zwtaszcza w przypadku zapewnienia jakosci potencjalnymi scenariuszami zastoso-
wania sg dokumentacja szkod i zautomatyzowane przekazywanie informacji do za-
rzgdzania jakoscig.
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4. Przypadki zastosowania specyficzne dla danego etapu — gtéwnie chodzi tu o iden-
tyfikacje, stanowigca zbidr kluczowych funkcji, w tym rozpoznawanie obiektow na
podstawie zapisanych cech, takich jak kolor, rozmiar i geometria, a takze identyfi-
kacja za pomocg paska i kodu QR. Ponadto wstawiona funkcja nawigacyjna oferuje
pracownikowi mozliwos¢ uzyskania instrukcji nawigacyjnych zaréwno statycznych,
jak i dynamicznych. Pracownik moze wybraé najlepszg droge do miejsca docelowe-
g0 za pomocy wyswietlanych map magazynu i informacji o ruchu drogowym w cza-
sie rzeczywistym w celu unikniecia wypadkéw lub zatoréw. Wykorzystanie funkcji
AR do zwiekszenia bezpieczenstwa moze by¢ realizowane przez wyswietlanie in-
strukcji ostrzegawczych, na przyktad o ryzyku ztamania poszczegdlinych artykutow,
lub instrukcji bezpieczenstwa zwigzanych z procesem. W obu sytuacjach do przeka-
zywania komunikatéw ostrzegawczych moga by¢ wykorzystywane sygnaty akustycz-
ne, optyczne lub haptyczne.

Rzeczywisto$¢ rozszerzona oferuje zestaw kluczowych mozliwosci mogacych zna-
czgco poprawi¢ wydajnosé, skutecznosc i efektywnos¢ kosztowa dziatalnosci logistycz-
nej. Poprzez optymalizacje operacji magazynowych, takich jak kompletacja, pakowanie
i zatadunek, zaopatrywanie linii produkcyjnych, a takze poprawe szkolenia pracownikow
i rozszerzenie listy ustug, przedsiebiorstwa produkcyjne moga zmniejszy¢ swoje wydatki
i zwiekszy¢ przychody.

Technologia rzeczywistosci rozszerzonej jest w stanie przyspieszy¢ procesy o 15-
-35% w zaleznosci od aktualnych poziomdéw wydajnosci, a takze prowadzi¢ do niemal
catkowitego wyeliminowania btedéw popetnianych na etapie kompletacji. Omawiana
technologia zwiekszy satysfakcje pracownikéw z pracy dzieki wiekszej ergonomii pro-
ceséw, mozliwosci wykorzystania terminala komputerowego zastepujacego papierowe
listy, a takze dzieki ograniczeniu liczby zadan. Zdaniem autora AR umozliwi réwniez bar-
dziej elastyczne dostosowanie rozmieszczenia pracownikéw dzieki lepszemu prowadze-
niu pracownikéw i intuicyjnemu przekazywaniu informacji wizualnych w sposéb mobil-
ny. Dzieki omawiane] technologii nawet nowi lub tymczasowi pracownicy moga lepiej
wykonywa¢ swoje zadania, poniewaz AR pokazuje im, co, jak i kiedy powinni zrobic.
Dzieki rozmowom telefonicznym prowadzonym za posrednictwem inteligentnych oku-
laréw pracownicy mogg skontaktowac sie z przetozonym i uzyska¢ pomoc, niezbedne
wskazéwki lub zgode na wykonanie jakiej$ czynnosci. Najwazniejsze zalety rzeczywisto-
$ci rozszerzonej stanowig réwnolegtos¢ odczytu, pobrania i skanowania zamoéwien oraz
zwigzana z tym oszczednos$¢ czasu.



Model referencyjny wykorzystania
rzeczywistosci rozszerzonej
w przedsigbiorstwie produkcyjnym

5.1. Zatozenia modelu zarzgdzania procesami logistycznymi
przy wykorzystaniu rzeczywistosSci rozszerzonej

AR ma potencjalne zastosowanie w wielu obszarach logistyki obstugiwanych przez
cztowieka, w ktorych liczbe btedéw w obstudze mozna znacznie zminimalizowa¢ dzieki
dodatkowym informacjom. Chociaz dostepna literatura na ten temat jest ograniczona,
mozna wskazaé przypadki praktycznego zastosowania AR w logistyce wewnetrznej, kté-
re obejmuja dobre przyjmowanie, przechowywanie, kompletacje, wysytke i inwentary-
zacje. Wiele ustug logistycznych moze mieé wartos¢ dodang dzieki zastosowaniu AR.

Jak dotad, kompletacja zamdwien jest dziedzing, w ktdrej przeprowadzono najwie-
cej badan dotyczgcych wykorzystania AR w logistyce. Ze wzgledu na ztozono$¢ operacyj-
ng i znaczenie ekonomiczne (ponad 50% kosztéw magazynowych ponoszonych w obsza-
rze kompletacji)! jest to rowniez obszar wykazujgcy ogromny potencjat do optymalizacji
procesow w logistyce.

Zastosowanie rzeczywistosci rozszerzonej w formie wsparcia w zarzgdzaniu proce-
sami logistycznymi, zdaniem autora niniejszej monografii, przyniesie poprawe wynikéw
w takich obszarach, jak: wydajnosé, jakosé¢, bezpieczenstwo (rysunek 5.1).

Wydajnos¢ pracownikéw jest kluczem do sukcesu firmy. Nawet doskonate produkty
lub ustugi firmy moga bowiem zawies¢ odbiorcéw, jesli pracownicy nie bedg uzyskiwac
dobrych wynikéw. Wydajnos¢ pracownikéw mozna zdefiniowac jako sposdb, w jaki wy-
konujg oni obowigzki stuzbowe. Ogromna role w poprawie tego procesu odgrywa tech-
nologia. Mozna powiedzieé, ze partnerstwo miedzy ludZzmi a inteligentnymi maszynami

1 V. Giannikas, W. Lu, B. Robertson, D. McFarlane, An interventionist strategy for warehouse order pick-
ing: Evidence from two case studies, “International Journal of Production Economics”, 189/2017, s. 63-76.
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Rys. 5.1. Wydajnos¢, jakos¢, bezpieczenstwo a rzeczywistosc rozszerzona

Zrédto: opracowanie whasne.

jest wyjatkowe, wszak cztowiek i maszyna razem czynig cuda. AR pomaga zaktadom
produkcyjnym w zwiekszeniu wydajnosci przez wzmocnienie pozycji pracownikéw
fizycznych. tgczac w czasie rzeczywistym pracownikéw z instrukcjami, materiatami
referencyjnymi i informacjami potrzebnymi do wykonania ich pracy, technicy niemajacy
doswiadczenia w wykonywaniu ztozonych zadan mogg szybko dopasowac sie do wydaj-
nosci wieloletnich pracownikdw, a nawet pracowac szybciej, popetniajgc mniejsza liczbe
bteddw. Takie dziatanie nie tylko pomaga wypetni¢ braki w umiejetnosciach, ale takze
zwieksza wartos$é dodana, jaka pracownik wnosi do firmy, nie zaktdcajac jej rutyny i nie
wymagajac ucigzliwych szkolen.

Rzeczywisto$¢ rozszerzona, jak wspomniano, radykalnie zwieksza wydajnos¢ pra-
cownikdw, co przektada sie na ich wieksze zadowolenie i wieksze bezpieczenstwo. Gdy
efektywna logistyka przynosi realny zysk i wptywa na zwiekszenie efektywnosci magazy-
nowania oraz innych proceséw logistycznych, wykazuje ogromny potencjat ekonomicz-
ny. Udowodniono, ze inteligentne okulary zapewniajg 15-procentowga poprawe wydaj-
nosci operacji pick and place w magazynie, skutecznie prowadzgc pracownikéw do celu
i umozliwiajgc im unikniecie btedéw podczas pracy.

Rzeczywisto$¢ rozszerzona oznacza przetom w doskonaleniu pracy magazynu. Jed-
nym z pierwszych, a przy tym najbardziej obiecujgcych obszardw jej zastosowania jest
proces zbidrki, o czym wielokrotnie pisano w niniejszej monografii. Kompletacja wspo-
magana narzedziami rzeczywistosci rozszerzonej okreslana jest mianem Pick by Vision.
Inteligentne okulary mozna metaforycznie okresli¢ jako pomost miedzy magazynierem
a informatycznym systemem zarzadzajgcym magazynem WMS (Warehouse Manage-
ment System). WMS deleguje zadania poprzez komendy gtosowe i dostarcza wizualizacji
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wspomagajgcych wykonanie zlecenia. Wykonanie operacji potwierdzane jest przez pra-
cownika gtosowo. Do skanowania etykiet moze postuzyé wbudowana w oprawe okula-
row kamera. Obecny poziom zaawansowania technologicznego powoduje, ze metoda
Pick by Vision ma kilka istotnych ograniczen powstrzymujgcych jej upowszechnienie na
szerokg skale. Proces zbidrki nie jest jedynym obszarem wykorzystania rzeczywistosci
rozszerzonej w magazynie, bowiem z powodzeniem moze ona tez wspierac przyjecie
i wydanie towaru, inwentaryzacje czy stuzby techniczne podczas prac serwisowych.
Rzeczywisto$¢ rozszerzona daje wiele mozliwosci zwiekszenia wydajnosci i oszczednosci
w wielu obszarach logistyki, obejmujac transport, magazynowanie i optymalizacje trasy.
Zapewnienie pracownikom bardziej efektywnych sposobdw wykonywania pracy stano-
wi jeden z najlepszych przypadkdw wykorzystania zwrotu z inwestycji w dzisiejszym $ro-
dowisku biznesowym.

Tabela 5.1. Zalety i wady wykorzystania technologii rzeczywistosci rozszerzonej w procesie Pick by Vision

Zalety Pick by Vision Ograniczenia Pick by Vision
1 2

Wygoda pracownika — inteligentne okulary sg Automatyczna identyfikacja — odczytywanie
lekkie, ergonomiczne, postugiwanie sie nimi nie kodow za pomocg zainstalowanej w obudowie
angazuje rak uzytkownika, co przektada sie na kamery nadal nie jest tak szybkie i precyzyjne jak
wysoki komfort pracy. w klasycznych skanerach.
Woysoka elastycznosc¢ — Pick by Vision mozna Wydajnos¢ baterii — nadal nie istnieja baterie
wprowadzi¢ w kazdym magazynie bez tak mate i pojemne, aby zapewni¢ inteligentnym
potrzeby ingerowania w jego infrastrukture okularom nieprzerwane dziatanie przez dtugi czas.
(w przeciwienstwie np. do Pick by Light). Wymusza to wymiane baterii w trakcie pracy albo

X B stosowanie dodatkowej baterii zewnetrznej.
Szybsze wykonywanie zadan — brak potrzeby

obstugiwania terminali skraca czas wykonywania Rozpoznawanie mowy — inteligentne okulary
operacji magazynowych. nie oferuja, jak dotad, tak dobrych parametrow
rozpoznawania mowy jak system z niezaleznym
mikrofonem. Jest to szczegdlnie zauwazalne

w magazynach o wysokim poziomie hatasu.

Ograniczenie potrzeby podejmowania decyzji
— Pick by Vision prowadzi pracownika ,za reke”
przez caty proces zbidrki, ograniczajac pole do
ewentualnych bteddw i nieoptymalnych decyzji. Psychiczne zmeczenie — dtugotrwata praca

w Pick by Vision moze powodowac wieksze
zmeczenie psychiczne pracownikdw wywotane
matym zakresem wykonywanych czynnosci

i silnym ograniczeniem decyzyjnosci. Dla czesci
uzytkownikow inteligentne okulary stanowig tez
tatwe wdrozenie — wprowadzenie Pick by Vision zbyt daleko idgcg ingerencje w prywatnosc.
wymaga krétkiego czasu szkolenia pracownikdw,
poniewaz okulary nie wymagajg skomplikowanej
obstugi, a sama metoda jest intuicyjna. Dzieki temu
uzytkownicy moga szybko rozpocza¢ prace. Jest to
szczegdlnie istotne dla pracownikéw tymczasowych,
zatrudnianych w okresie wzmozonego ruchu

W magazynie.

Btyskawiczna konsultacja defektow — jezeli
pracownik zauwazy uszkodzenie produktu, moze
natychmiast przestac zdjecie do wtasciwej osoby
i skonsultowaé, co zrobic z towarem.

Interfejs z systemami WMS — odmienne
rozwigzania programistyczne i brak ustalonych
standardéw wsrdd dostawcdw inteligentnych
okularéw utrudniajg ich wspodtprace

z informatycznymi systemami magazynowymi
WMS.
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1

2

Symultaniczne przesytanie informacji — pracownik
magazynu moze odbierac kilka informacji w tym
samym czasie, np. dotyczacych trasy i przedmiotu

Koszty — okulary stosowane w Pick by Vision
s jeszcze stosunkowo drogie, a ze wzgledow
higienicznych powinny by¢ uzywane indywidualnie.

zbidrki.
Wielojezycznos$¢ — w Pick by Vision nie ma bariery

komunikacyjnej, o ile system magazynowy WMS
jest wyposazony w rézne wersje jezykowe.

Bardzo wysoka jakos¢ zbidrki — kompletacja
realizowana w ramach Pick by Vision powinna
niemal wyeliminowac ryzyko popetnienia btedu.
Prezentowane na wyswietlaczu zdjecia czy
numery seryjne artykutéw skutecznie zapobiegajg
pomytkom, co przektada sie na mniejsza liczbe
zwrotdw i eliminacje powtarzania czynnosci.

Sledzenie pracy w czasie rzeczywistym —
inteligentne okulary pozwalajg okresli¢ lokalizacje
pracownika magazynu i $ledzi¢ postepy
wykonywanych zadan.

Bezpieczenstwo zbidrki — wolne rece podczas pracy
i mozliwos¢ szybkiego komunikowania zagrozen
podnoszg bezpieczeristwo pracownikéw magazynu.
Pick by Vision to rowniez wieksze bezpieczenstwo
dla sprzetu, poniewaz pozwala zrezygnowac

z terminali mobilnych, ktére czesto ulegaja
uszkodzeniom.

Zrédto: opracowanie wlasne.

Przed technologig AR w przemysle stojg dwa gtdwne wyzwania. Pierwszym jest in-
tegracja rozwigzan rozszerzonej rzeczywistosci z istniejgcymi systemami zaplecza, ktére
sg czesto zamkniete i majg ograniczone mozliwosci integracji, przez co zawarte w nich
dane trudno wykorzysta¢ w kontekscie AR. Drugim wyzwaniem jest natomiast dostep-
nos$¢ odpowiednich urzadzen do wizualizacji AR. Jezeli na rynek trafig urzadzenia lekkie,
ergonomiczne, oferujgce dobrg jakos¢ wizualizacji, bezprzewodowe, niewymagajace
czestego tadowania, to techniki AR w przemysle sie upowszechnia. Uzytkownicy urza-
dzen AR muszg mieé wolne rece, aby wykonywacé konkretne czynnosci. Dotychczas tylko
% firm, ktére eksperymentowaty z omawiang technologia, uzywata okularéw. Pozostata
cze$¢ korzystata wytgcznie ze smartfondw i tabletéw. Tymczasem to okulary AR gwaran-
tujg uzytkownikom swobode ruchu, a technologii AR - szanse dalszego rozwoju.

Inteligentne magazyny zrewolucjonizowaty praktyki stosowane w logistyce i dystry-
bucji, w efekcie przyczyniajac sie do zwiekszenia precyzji i tempa realizacji zamodwien.
Wykorzystujg one technologie AR do bardziej efektywnego oznakowania, kodowania
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i zarzadzania towarami. Poniewaz ceny czujnikéw niezbednych w takich aplikacjach wy-
noszg ponizej 10 USD za sztuke, za$ wszechobecnos¢ telefonii komdrkowej rozszerza
mozliwosci technologii, proces obstugi towardw stat sie bardziej systematyczny, umozli-
wiajac ich precyzyjne pobieranie z potek i pakowanie. Raporty sugeruja, ze pracownicy
magazynéw wykorzystujgcy technologie AR poprawili doktadno$é wybierania towarow
nawet o 300% oraz przyspieszyli swoje dziatania o 30%.

Jakos¢ zajmujaca okreslone miejsce w procesach gospodarowania jest kategorig
o rozbudowanym systemie pojeciowym. Wielowymiarowos¢ terminu jakosci pozwala
na ujmowanie tej kategorii pojeciowej w wielu aspektach - w perspektywie transcen-
dentalnej, produktowej, uzytkownika, procesu wytwédrczego, wartosci?. Jakos¢ powoli
przestaje by¢ wyrdznikiem towardw na wspodtczesnym rynku, a staje sie niezbednym
elementem procesu konkurencji. Utrzymanie konkurencyjnej pozycji na rynku ustug
w logistyce wymaga zatem statego dazenia do poprawy jakosci obstugi klienta oraz
innych procesow i elementow sktadajgcych sie na postrzegang przez klienta wartosé
ustugi. Jakosc¢ jest uznawana za kluczowy element w systemach logistycznych, proce-
sie tworzenia i dostarczania wartosci dodanej produktu. Nalezy zauwazyé, ze poziom
jakosci dostarczony klientowi koicowemu jest wynikiem praktyk zarzgdzania jakoscia
kazdego z partneréw tacucha dostaw, a tym samym kazdego z nich. Partner odgrywa
wazna role w procesie produkcji i dystrybucji.

Przedsiebiorstwa produkcyjne wyprzedzaja firmy logistyczne w stosowaniu zarza-
dzania jakoscig w zakresie proceséw logistycznych. Procesy zarzadzania jakoscig i logi-
styka w przedsiebiorstwie powinny by¢ ze sobg scisle powigzane w sposdéb, ktéry po-
zwoli im sie wzajemnie przenikac i wspotistnieé. Ich skuteczne wspétdziatanie umozliwi
przedsiebiorstwu realizacje celéw organizacji, pozwoli pozyskiwaé nowych klientéw
oraz budowac przewage konkurencyjng na rynku.

Technologia AR odgrywa integralng role w kontroli jakosci wszystkich zachodzacych
proceséw - od pobierania wiasciwych komponentéw, poprzez umieszczenie etykiet,
pakowanie, na kontroli dokumentéw konczgc. Przemyst motoryzacyjny i lotniczy rozpo-
czat juz wdrazanie gogli i tabletéw z technologig AR do kontroli jakosci czesci dostarcza-
nych przez firmy zewnetrzne oraz poprawnosci umieszczania réznych podzespotéw na
linii montazowej. Systemy interaktywnych instrukcji dla pracownikéw, wykorzystywane
przy dostarczaniu komponentéw na linie produkcyjne, sg takze stosowane do zapew-
niania jakosci wyrobow. Narzedzie z technologig AR taczy sie z kamerg przemystowa
o projektorach duzej mocy w celu wyswietlania niezbednych informacji bezposrednio
na powierzchni roboczej. Otrzymane tzw. ptétno cyfrowe (digital canvas) pozwala pra-
cownikom na weryfikowanie i zatwierdzanie czeéci uzywanych do produkcji. Niektore
firmy produkcyjne z branzy motoryzacyjnej, np. OEM i Tier 1 (dostawcy podzespotow
na pierwszy montaz do firm typu OEM), ktdre zaadaptowaty systemy LGS (Light Guide

2 Szerzej w: R. Karaszewski, Zarzgdzanie jakoscig. Koncepcje, metody i narzedzia stosowane przez lide-
row swiatowego biznesu, TNOiK, Torun 2005.
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System — system wyswietlania instrukcji dla pracownikéw na miejscu pracy) w miejsce
tradycyjnych instrukcji roboczych, doniosty, ze nastgpity redukcja liczby btedéw o 90%
oraz skrocenie czasu cyklu o 40-50%. Ponadto poprzez wykorzystanie technologii rze-
czywistosci rozszerzonej i dzieki ciggtemu dostepowi do sugestii i podpowiedzi w czasie
rzeczywistym pracownicy mogg unikng¢ wielu btedéw i jednoczes$nie zachowaé¢ wydaj-
nos$¢. Nie muszg wracac do biura, by zapoznaé sie z procedurg czy instrukcja. Mogg to
uczyni¢, nieprzerwanie wykonujac prace, a wyswietlane wirtualne informacje pozwalajg
im efektywnie rozwigzac¢ problem.

Jako$¢ w logistyce oznacza spetnienie przez firme uzgodnionych z klientem wyma-
gan i oczekiwan w odniesieniu do catego procesu zwigzanego z produkcjg. To witasnie
projakosciowe podejscie w procesach logistycznych jest w stanie zagwarantowaé sa-
tysfakcje klientom, a tym samym przyniesé firmie wartos¢ dodanga. Rzeczywistos$¢ roz-
szerzona wprowadzita nowa ere efektywnosci, mobilnosci i sekwencji, pozwalajac na
optymalizacje procesdw, kosztéw, czasu, ustug, produktéw, a w efekcie podnoszac ja-
kos$¢ samej pracy. Jak mozna zauwazyé, przedsiewziecia te sg prowadzone réwnolegle
w wielu obszarach. Rozwdj cyfryzacji, ktdry przyniost AR, pozwala na potgczenie wszyst-
kich elementow w jedng catosé przez ulepszenia. Zastosowanie rzeczywistosci rozsze-
rzonej juz teraz daje bardzo obiecujgce rezultaty w sektorze produkcji czy serwiséw. Na
przyktad dzieki cyfrowej naktadce zestaw stuchawkowy AR moze zapewnié¢ pracowni-
kowi linii montazowej w zaktadzie samochodowym szczegétowa informacje o stopnio-
wym podziale zadan przez naktadanie obrazu wirtualnie generowanego na rzeczywi-
stos$¢, w jakiej pracuje operator produkcyjny. Takie rozwigzanie mozna rowniez przyjac
w obszarze logistyki, szczegdlnie w procesie kompletacji zamowien. Realizacja zlecen
magazynowych stanowi jeden z kluczowych elementéw sprawnej dystrybucji towaréw
w tancuchach dostaw, od niego bowiem zalezg terminowos$¢ dostaw oraz ich popraw-
nos$¢, rozumiana jako brak przesytek dostarczonych z btedem do odbiorcy, co powoduje
rozpoczecie procedur reklamacyjnych wobec podmiotu przygotowujgcego zamowienia
dla klientéw. Sprawny proces kompletacji zamdwien wptywa zatem na podstawowe
wskazniki KPI wiekszosci firm $wiadczacych ustugi logistyczne na rynku.

Kompletacja, jak wspomniano w niniejszym opracowaniu, jest operacjg polegajaca
na pobraniu okreslonych zapaséw ze strefy sktadowania w celu utworzenia zbioru po-
zycji asortymentowych, zgodnie ze specyfika iloSciowg oraz asortymentowa dla okre-
$lonego odbiorcy. Kompletacja towaréw wchodzacych w sktad zamoéwienia odbywa
sie w strefie sktadowania lub kompletacji, na specjalnie wydzielonej do tego celu po-
wierzchni przeznaczonej wytgcznie do kompletacji towardéw. Jednym z waznych parame-
trow oceny skutecznosci kompletacji jest jej doktadnos¢, szczegdlnie wazna w przypad-
ku kompletowania podzespotédw na liniach produkcyjnych, zwtaszcza wtedy, gdy mamy
do czynienia z wyrobem gotowym sktadajacym sie z setek lub nawet tysiecy drobnych
elementéw (np. w branzy motoryzacyjnej). O ile w tradycyjnym magazynie doktadnosé
kompletacji na poziomie 99,98% jest zazwyczaj wystarczajaca, a ewentualne braki moz-
na zniwelowac¢ w kolejnych poborach lub pdzniejszej wysytce, o tyle w etapie produkcji



5.1. Zatozenia modelu zarzadzania procesami logistycznymi... 179

dazy sie do catkowitej eliminacji pomytek. Kazdy btgd operatora strefy kompletacji czy
opdznienie, ktdre w niej powstaje, moze miec istotne skutki dla catego procesu produk-
cji badz dystrybucji. Operacja kompletacji najsilniej oddziatuje na koszt danego produk-
tu. Z punktu widzenia zarzadzania zapewnienie jak najlepszej jakosci w ramach procesu
kompletacji staje sie priorytetem.

WSsréd narzedzi powszechnie wykorzystywanych do oceny pracy magazynu wazne
miejsce zajmujg kluczowe wskazniki efektywnosci (KPI), o ktérych juz wspominano w
prezentowanej pracy. Pozwalajg one w prosty i transparentny sposéb okresli¢ jakosé
proceséw magazynowych, ich ekonomiczng kondycje czy wskazaé obszary wymagajace
racjonalizacji. Mozliwos$¢ odniesienia do historycznych wartosci KPl umozliwia weryfika-
cje zmian wprowadzonych w magazynie, a takze sledzenie trendéw. Wybor konkretnych
wskaznikéw efektywnosci powinien zalezeé od roli, jakg dany magazyn ma spetniac.
Istotne jest, by celem wykorzystania KPI nie byta préba monitorowania wszystkiego,
lecz lepsza kontrola nad najwazniejszymi aspektami funkcjonowania magazynu.

W raporcie $wiatowego lidera w dziedzinie doradztwa, ustug technologicznych
i transformac;ji cyfrowej Capgemini Research Institute® potwierdzono, ze przedsiebior-
stwa wykorzystujg technologie rzeczywistosci rozszerzonej (AR) i wirtualnej (VR) do
usprawnienia swojej dziatalnosci gospodarczej. Z dokumentu wynika, ze 82% firm wdra-
zajacych obecnie AR/VR twierdzi, ze korzysci te spetniajg lub przekraczajg ich oczeki-
wania. Moc obliczeniowa i wzgledna tatwos¢ dostepu do technologii i systemoéw VR/
AR rosnie w zawrotnym tempie. Capgemini podkresla, ze firmy, takie jak Boeing*, wy-
korzystaty rzeczywistos$¢ rozszerzong, aby dostarczy¢ technikom instrukcje dotyczace
schematéw okablowania samolotéw w ich polu widzenia, co pozwala technikom miec
wolne rece podczas pracy. Rozwigzanie skraca czas produkcji okablowania o0 25%, zwiek-
sza produktywnos¢ o 40% i eliminuje liczbe bteddw, a zatem podnosi jako$é proceséw
zachodzacych w firmie. W innych praktycznych zastosowaniach operatorzy z Toms River
Municipal Utilities Authority® — amerykanskiej firmy uzytecznosci publicznej, wykorzy-
stujg rzeczywistos$¢ wirtualng i rozszerzong, aby zobaczyé ukryte obiekty uzytecznosci
publicznej — wode, gaz, elektrycznos¢ oraz kanalizacje sanitarng i burzows, co jest moz-
liwe dzieki aplikacji przetwarzajgcej dane z systemu informacji geograficznej (GIS), ktory
ostatecznie przeksztatca sie w holograficzng projekcje podziemnych obiektéw uzytecz-
nosci publicznej na podstawie lokalizacji i orientacji przestrzennej uzytkownika. Opisana
innowacja zwieksza produktywnos¢ pracownikéw terenowych na co dzien, a tym bar-
dziej w sytuacjach awaryjnych, takich jak pozar czy powddz.

3 https://www.capgemini.com/de-de/wp-content/uploads/sites/5/2018/09/AR-and-VR-in-Operations-
Report.pdf (16.05.2020).

4 Boeing, Boeing tests augmented reality in the factory, January 2018, https://www.boeing.com/
features/2018/01/augmented-reality-01-18.page (16.05.2020).

° https://www.esri.com/about/newsroom/publications/wherenext/nj-utility-on-forefront-with-new-
mixed-reality-application/ (16.05.2020).
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W kazdej branzy bezpieczenstwo stanowi podstawowa warto$¢. Wykracza ono poza
jedynie tworzenie nieszkodliwego i zdrowego srodowiska dla pracownikéw i gosci firmy,
jest bowiem zestawem przepiséw, komunikacji, rezultatem pracy zespotowej i innych in-
terakcji zachodzgcych w miejscu pracy, ktére tworzg solidne podstawy stabilnosci i do-
brobytu w biznesie. Najczesciej to pracodawca jest odpowiedzialny za bezpieczne i zdro-
we srodowisko pracy. W praktyce jednak pracownicy sg zobowigzani do dbania o siebie,
zazwyczaj po odpowiednim przeszkoleniu. Sposobdw na poprawe bezpieczenstwa jest
wiele, np. organizowanie wyktadéw na temat zapobiegania wypadkom i przepiséw bez-
pieczenstwa, wymiana doswiadczen dotyczacych pracy z réznymi narzedziami, maszy-
nami i przedmiotami, szkolenia i kursy w zakresie bezpieczenstwa, zapewnienie sprzetu
bezpieczenstwa i szkolenie z jego obstugi. Obecnie mozliwosci poprawy bezpieczeristwa
i higieny pracy poprzez wykorzystanie rzeczywistosci rozszerzonej sg nieograniczone.
Oprécz szkolen dla nowych pracownikéw w branzy przemystowej mozna zastosowac
wiele rozwigzan, np.:
= Inzynierowie utrzymania ruchu mogg korzystaé z rzeczywistosci rozszerzonej (jak

Boeing), aby pomdc w procesach utrzymania ruchu na ciezkim sprzecie. Zagrozenia

zwigzane z poszczegdlnymi maszynami i urzgdzeniami mozna zidentyfikowac dzieki

zastosowaniu okularéw AR, ktére nosi operator podczas wykonywania pracy.

= Qperatorzy sprzetu ciezkiego mogg by¢ ostrzegani przed scenariuszami zagrozen na
podstawie algorytmow ryzyka, zanim zostang na nie narazeni.

= Gornicy podziemni podczas pracy mogg widzie¢ w polu swojego widzenia wyswie-
tlane krytyczne informacje dotyczace bezpieczenstwa, dzieki czemu nie majg po-
trzeby spogladania na monitor gazowy czy stuchania radia.

= QOceny ryzyka mozna dokonywa¢ w czasie rzeczywistym przy uzyciu algorytmow
opartych na danych z doswiadczen zwigzanych z zagrozeniami.

= Przez okulary mogg by¢ komunikowane znane obszary niebezpieczne.

= Podreczniki procedur odchodzg do przesztosci — personel za pomocg iPada bedzie
mogt ogladac zaktad lub urzadzenie, na wyswietlaczu zobaczy obowigzujgce proce-
dury, zagrozenia i niebezpieczeristwa w czasie rzeczywistym.

Juz w 2015 roku niektére firmy, takie jak Ford, z powodzeniem wykorzystywaty rze-
czywistos¢ rozszerzong do zwiekszenia bezpieczeristwa na liniach montazowych. Sys-
temy wirtualnej rzeczywistosci identyfikuja ruch cztowieka rejestrowany przez czujniki
ruchu ciata podczas montazu sprzetu w celu ponownego zaprojektowania ruchu, aby
zmniejszy¢ ryzyko urazow i zwiekszy¢ wydajnosé. Doprowadzito to do 70-procentowego
spadku liczby urazéw pracownikéw i 90-procentowego zmniejszenia problemow z er-
gonomig®.

Inteligentne okulary pomoga pracownikom staé sie ekspertami, nawet jesli dopie-
ro rozpoczynaja prace. Jest bowiem mozliwos$¢ zainstalowania interaktywnego opro-

5 https://www.mbtmag.com/home/blog/13252033/virtual-and-augmented-reality-in-manufacturing
(16.05.2020).
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gramowania do recznej obstugi 3D, ktére niedoswiadczonemu pracownikowi pomoze
wykona¢ zadanie z najwyzszg biegtoscig. W razie koniecznosci uzyskania pomocy je-
den z technikdw moze poprosi¢ o zdalng pomoc bardziej wykwalifikowanego technika
w dziale wsparcia technicznego, co pozwoli na szybkie i skuteczne wyeliminowanie pro-
blemow. Jesli chodzi o bezpieczeristwo, to technologia rzeczywistosci rozszerzonej jest
w stanie poprawié wyniki w obszarach, takich jak:

= praca zespotowa i komunikacja,

= kontrola i konserwacja,

= kontrole i procedury dotyczgce sprzetu bezpieczenstwa,

= mapowanie potencjalnych zagrozen.

Jednym z najwazniejszych celdow specjalistéw BHP jest prowadzenie szkolen z za-
kresu bezpieczenstwa w sposdb angazujgcy szkolgcych sie, odpowiedni i zapadajacy
im w pamiec. Kluczowe jest réwniez sprawdzenie, czy uczestnicy szkolenia rozumiejg
jego tresé. Rzeczywistos¢ rozszerzona poprawia wszystkie te aspekty — od dostarczenia
doskonatej jakosci szkolen do ich praktycznego wykorzystania w miejscu pracy. Techno-
logie rzeczywistosci rozszerzonej umozliwiajg zatrudnionym przegladanie instrukcji lub
wskazéwek, gdy poruszajg sie po zaktadzie pracy.

Transport wewnatrzzaktadowy stanowi jeden z obszaréw dziatalnosci przedsie-
biorstwa bezposrednio zwigzany z logistyka w produkcji. Odnosi sie on przede wszyst-
kim do przewozéw na mate odlegtosci, ktére zalezg od wielkosci przedsiebiorstwa
produkcyjnego, jego przestrzennego rozproszenia, elementow infrastruktury procesu
produkcyjnego, a takze ich lokalizacji. Wtasciwa organizacja procesow transportu we-
wnetrznego ma za zadanie z jednej strony synchronizowaé przeptyw débr w syste-
mie produkcyjnym wraz z elementami wejscia i wyjscia z systemu, z drugiej strony
stwarzaé jak najlepsze warunki do efektywnego planowania produkcji i sterowania
jej przebiegiem. Organizacja transportu musi by¢ dostosowana do specyfiki przed-
siebiorstwa, ponadto powinna zapewnia¢ bezpieczne i niezawodne przemieszczanie
tadunkdéw przy minimalnych kosztach. Sprawna organizacja transportu wewnetrzne-
go w przedsiebiorstwie powinna zagwarantowad przemieszczenie okreslonej ilosci fa-
dunku po mozliwie najkrétszych trasach, przy maksymalnym wykorzystaniu, a jedno-
czesnie mozliwie najmniejszym zuzyciu srodkéw transportowych. Do realizacji zadan
transportu wewnetrznego najczesciej stosuje sie wdzki przemystowe ze wzgledu na
ich wysoka elastyczno$é, mate zajecie powierzchni i relatywnie niskie koszty inwe-
stycji. W transporcie mechanicznym wewnatrzzaktadowym zastosowanie znajdujg sg
takze wozki jezdniowe podnosnikowe z mechanicznym napedem podnoszenia, suw-
nice, zurawie, wciggarki i wciggniki, dZzwigi. Maszyny oraz urzadzenia wykorzystywane
w tym procesie pracy (mechaniczne urzgdzenia techniczne) podlegajg dozorowi tech-
nicznemu i mogg by¢ uzyte tylko wéwczas, jesli majg aktualne dokumenty uprawnia-
jace do ich eksploatacji. Maszyny i urzgdzenia oraz oprzyrzagdowanie przeznaczone
do podnoszenia fadunkéw nalezy dobieraé z uwzglednieniem wielkosci i ciezaru fa-
dunkow, jakie beda nimi przenoszone, miejsc uchwytu, sposobu i miejsca umieszcze-
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nia tadunku, sprzetu do mocowania oraz warunkéw atmosferycznych, w jakich moga
by¢ przemieszczane. Polityka bezpieczenstwa higieny pracy kazdej firmy ma na celu
zapobieganie wypadkom przy pracy przez zapewnienie bezpiecznych i higienicznych
warunkéw pracy. Zdarzenia wypadkowe sg na ogot konsekwencjg wystepujgcych na
stanowisku pracy zrdodet zagrozen. Kluczowe sg identyfikacja wszystkich mozliwych
Zzrédet zagrozen oraz ich neutralizacja. Drogi transportowe w budynkach przemysto-
wych i magazynach powinny by¢ zatem wyraznie i trwale oznakowane. Muszg by¢
utrzymane w stanie niestwarzajacym zagrozen dla uzytkownikéw. W celu zapewnienia
odpowiedniej informacji oraz zwrdcenia uwagi na obiekty i sytuacje powodujace za-
grozenia dla zdrowia i Zycia pracownikow stosuje sie znaki bezpieczenstwa. Powinny
one jednoznacznie informowac o przeszkodach i niebezpieczenstwach. Liczba znakdéw
oraz ich rodzaj powinny by¢ ograniczone do potrzeb wynikajacych z organizacji ruchu
na terenie magazynu czy hali produkcyjnej. Znaki muszg by¢ umieszone na linii wzroku
pracujacych, w widocznym miejscu (moga by¢é namalowane na nawierzchni drogi) lub
w najblizszym otoczeniu zagrozenia, i spetnia¢ okreslone wymogi dotyczgce znakéw
zakazu, ostrzegawczych, nakazu i oznakowania miejsc niebezpiecznych.

Wykorzystanie rozwigzan, jakie daje rzeczywistos$¢ rozszerzona w obszarze zapew-
nienia wiekszego bezpieczerstwa pracy w logistyce, wydaje sie bardzo interesujace.
Na przyktad informacje wyswietlajace sie na inteligentnych okularach moga prowadzié
operatora wozka widtowego czy pociggu z magazynu do miejsca, do ktérego musi do-
starczy¢ czesci, wskazujgc droge jedynie dozwolonymi szlakami transportowymi (czesto
zdarza sie bowiem, ze przedsiebiorstwa majg jednokierunkowe szlaki transportowe),
dzieki czemu mozna zapobiec wypadkom na terenie zaktadu produkcyjnego. Wyko-
rzystanie inteligentnych okularéw pozwoli réwniez przeprowadzi¢ inspekcje stanowi-
ska pracy przed rozpoczeciem pracy i po jej zakoriczeniu. W zasadzie mozna przyja¢, ze
technologia AR w procesach zarzadzania procesami logistycznymi bedzie petnita funkcje
zasadniczg, jakg jest funkcja wsparcia.

Przy wprowadzaniu rozwigzan opierajgcych sie na technologii rzeczywistosci roz-
szerzonej wazna jest skala biznesu i operacji zachodzgcych w firmie. W matych przed-
siebiorstwach, ktérych skala dziatalnosci i wykonywanych operacji jest niewielka,
inwestowanie w technologie rzeczywistosci rozszerzonej wydaje sie nieuzasadnione
z powodu duzych kosztéw. Natomiast dla duzych przedsiebiorstw taka inwestycja sta-
je sie bardzo stuszna, a koszt jej wdrozenia bardzo szybko powinien sie zwrdcic. Skalo-
walnos$¢ biznesu wydaje sie kwestig zasadniczg w kontekscie dokonywania inwestycji,
jest ona rowniez jednym z wazniejszych elementéw warunkujgcych szanse na odnie-
sienie przez firme sukcesu. Zdolnos¢ firm do rozwijania dziatan warunkuje ich rozwéj,
a wejscie na wyzszy poziom wymaga od nich znacznie wiekszych naktaddw.
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5.2. Innowacyjne rozwigzania w obszarze logistyki

Wspdtczesna sytuacja gospodarcza wymusza nieustanne poszukiwanie nowych rozwig-
zan w logistyce, produkcji, zarzadzaniu, dystrybucji. Przedsiebiorstwa funkcjonujace na
aktualnym, dynamicznie rozwijajgcym sie rynku muszg sie cechowac innowacyjnoscig,
efektywnoscia i elastycznoscig dziatan. Jednoczesnie zwraca sie szczegélng uwage na
potrzebe sprawnego zarzadzania procesami implementacji innowacji’. Organizacje
innowacyjne muszg sie charakteryzowac zdolnoscig do sprawnego wprowadzania no-
wych produktéw, technologii oraz metod organizacji, kluczowych w realizacji zmieniajg-
cych sie celdw rozwojowych?. Innowacyjnosc¢ i czas to gtéwne przewagi konkurencyjne.
Czas rozumiany jest jako czestotliwo$¢ wprowadzania nowych lub znacznie ulepszonych
wersji produktu w poréwnaniu z produktami konwencjonalnymi, bedaca wynikiem dy-
namicznie rozwijajacego sie rynku nastawionego na zaspokojenie rosngcego popytu.
Skracanie cyklow zycia produktéw staje sie tutaj kluczowym dziataniem. Poszczegdlne
fazy cyklu zycia produktu sg coraz krétsze i majg odzwierciedlenie w szybkim wzroscie
wymiaru popytu?®.

Innowacje sg rozwijane przez przedsiebiorstwa na réznych ptaszczyznach i moga
mie¢ odmienny rodzaj i skale wptywu na rynek. S3 tez przejawem przedsiebiorczosci,
stanowigcym kluczowy czynnik konkurencyjnosci podmiotéw gospodarczych. Przed-
siebiorstwa innowacyjne to te, ktédre majg szanse na osigganie najwiekszych przewag
konkurencyjnych na rynku. To witasnie innowacja jest odpowiedzig na potrzeby rynku.
Wspdtczesnie kluczowa role w uzyskiwaniu konkurencyjnosci w sektorze produkcyjnym
(a takze ustugowym) odgrywajg technologie cyfrowe. Mozna do nich zaliczy¢ rzeczywi-
stos¢ rozszerzong (Augmented Reality), Internet rzeczy (Internet of Things), przemysto-
wy Internet rzeczy (Industrial Internet of Things), analityke danych, sztuczng inteligen-
cje (Artificial Intelligence), druk przestrzenny (3D Printing), cyfrowego blizniaka (Digital
Twin), chmure obliczeniowg (Cloud Computing), Big Data, robotyke, roboty wspodtpra-
cujace (Collaborative Robots) czy oprogramowanie obnizajgce koszty prototypowania
produktéw i wprowadzania nowych produktéw na rynek®.

Szeroko rozumiana innowacyjno$¢ obejmuje dziatania wewnetrzne oraz zewnetrz-
ne przedsiebiorstwa', a jej celem i rezultatem jest wprowadzenie nowych, lepszych

7 H. Koscielniak, Innowacje otwarte w strategiach rozwoju przedsiebiorstw — wyniki badar empirycz-
nych, ,Zeszyty Naukowe Wyzszej Szkoty Humanitas. Zarzgdzanie”, 2/2019, s. 121-124.

8 A.l. Szymanska, Innowacyjnos¢ produktowa przedsiebiorstw produkcyjnych a preferencje konsumen-
tow, ,,Prace Komisji Geografii Przemystu Polskiego Towarzystwa Geograficznego”, 20/2012, s. 149-153.

® K. Witkowski, Internet of things, big data, industry 4.0 — innovative solutions in logistics and supply
chains management, “Procedia Engineering”, 182/2017 s. 765.

1 P, Niedzielski, K. Rychlik, Innowacje w sektorze produkcyjnym i ustugowym — odmiennosc¢ czy podo-
bieristwo?, ,Zeszyty Naukowe Uniwersytetu Szczecinskiego”, 8(453)/2007, s. 178.

115, Rychtowski, Zewnetrzne i wewnetrzne uwarunkowania innowacyjnosci a sytuacja przedsiebiorstw
w Polsce, ,Prace Naukowe Akademii Ekonomicznej we Wroctawiu”, 1045, s. 585-592.
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produktéw, proceséw i organizacji, a takze zdobycie nowych rynkéw??. Kazde przedsie-
biorstwo produkcyjne, ktére chce dobrze funkcjonowac i sie rozwija¢, musi w sposéb
tworczy reagowac na zmiennosc¢ otoczenia, czyli by¢ przedsiebiorstwem innowacyjnym.
Zarowno wewnetrzne, jak i zewnetrzne grupy czynnikdw stymulujgcych moga popychac
lub przyciggaé innowacje w réznych kierunkach, co przedstawia rysunek 5.2.

Czynniki pchajace
(powodujace innowacje)

Wewnetrzne
(do organizacji) FERS

Czynniki pociggajace
(wprowadza¢ imnowacje. aby
osiagnac)

Rys. 5.2. Czynniki stymulujace innowacje

Zrédto:  opracowanie wiasne na podstawie A.C. Soosay, PW. Hyland, Driving innovation in logistics: Case
studies in distribution centres, “Creativity & Innovation Management”, 13(1)/2004, s. 1-51.

Wprowadzanie innowacji w przedsiebiorstwie zalezy od innowacyjnosci, czyli zdol-
nosci do urzeczywistniania innowacji, a zatem nieustannego kreowania nowych rozwig-
zan zmierzajgcych do poprawy jakosSci funkcjonowania danego podmiotu gospodarcze-
go. Dla sprawnej realizacji poszczegdlnych etapdw procesu innowacyjnego istotne jest
wtasciwe zarzgdzanie innowacjami, ktére obejmuje ogdt metod i instrumentéw zarzg-
dzania majacych na celu wywotanie i utrwalanie ulepszajgcych, twdérczych postaw wsrod

2 D, Wolak, A. Zmijewska, Kierunki dziatari poprawiajqce efektywnos¢ wdrazania innowacji w firmach
produkcyjnych sektora matych i srednich przedsiebiorstw w Polsce, ,,Zeszyty Naukowe Politechniki Biatostoc-
kiej. Ekonomia i Zarzadzanie”, 2(6)/2014, s. 58.
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pracownikéw. Zarzadzanie innowacjami to podejmowanie wszelkich decyzji w obszarze
dziatadt innowacyjnych, organizowanie i kontrolowanie tego typu przedsiewzie¢, aby
osiggnac cele przedsiebiorstwa w odniesieniu do innowacji w sposob skuteczny oraz
efektywny?.

Innowacyjnosé w logistyce nie wigze sie jednak wytgcznie z zaangazowaniem nowo-
czesnych rozwigzan informatycznych. Znakiem nowoczesnosci moze by¢ réwniez spo-
s6b myslenia. Innowacyjne rozwigzania w logistyce moga sie przejawiac takze w:
= ciggtym doskonaleniu zespotu dokonujgcego innowacji oraz permanentnej weryfi-

kacji pracy i zaangazowania,
= statym czuwaniu nad jakoscig dziatan,
= statym skupieniu sie na aktywnosci zespotu, ktéry pracuje nad wdrozonymi prak-

tykami i dziataniami o wspdlnych wartosciach, polegajagcymi na nieustannym po-
szukiwaniu nowych i lepszych sposobodw realizacji zadan logistyki satysfakcji z pra-
cy i uczciwosci wobec klientow, eliminowaniu starych nawykdéw, zachowan i barier
zwigzanych ze zmianami w obszarze dziatan logistycznych.

Zarzgdzanie innowacjami utozsamia sie zatem z zaplanowaniem, ze zorganizowa-
niem, z kierowaniem oraz skontrolowaniem poszczegdlnych dziatan tworzgcych proces
innowacyjny. W zarzadzaniu dziatalnoscig innowacyjng wazna role odgrywajg umiejet-
nos$¢ zorganizowania catego procesu innowacyjnego, opracowanie i realizacja strategii
innowacji i nieustanne monitorowanie wdrazanych przedsiewziec.

Zdaniem autora innowacja w zarzadzaniu stwarza dtugotrwate korzysci, gdy spetnia
co najmniej jeden z trzech nastepujgcych warunkéw: innowacja opiera sie na nowator-
skiej zasadzie, ktdéra rzuca wyzwanie ortodoksji zarzadzania; jest systemowa - obejmuje
szereg procesOw i metod; jest czescig trwajgcego programu wynalazczego, w ktérym
postep w czasie sie zwieksza. Budowanie kultury innowacji, ktéra napedza produktyw-
ne i zréwnowazone praktyki innowacyjne, moze pomdc organizacjom pozosta¢ kon-
kurencyjnymi. Dzieki zarzadzaniu innowacjami uzyskuje sie kolejny atut - jest nim de-
centralizacja. Menedzerowie sredniego szczebla - w przeciwienstwie do menedzeréw
szczebla sredniego - mogg nie miec¢ wiedzy o stabych punktach poszczegdlnych rynkéw
utatwiajgcej im opracowanie silniejszej strategii innowacyjnej. Praktyka ta zacheca pra-
cownikéw do aktywnego uczestnictwa w gromadzeniu pomystéw w ramach organizacji.
Dziata ona jak kanat umozliwiajacy uzyskanie odpowiedniego i skutecznego rozwigzania
ztozonych wyzwan biznesowych.

W logistyce, podobnie jak w innych branzach, wprowadzanie innowacji warunku-
je przetrwanie na rynku. Branza logistyczna przechodzi okres gwattownej i bezprece-
densowej transformacji. Przysztos¢ logistyki opiera sie na innowacyjnosci i technologii.
Branza ostroznie stosuje te technologie, aby zapewnié szybsze, taisze, bardziej nieza-
wodne i zréwnowazone dostawy. Gospodarka i technologia oparta na wiedzy stanowia

13 p, Kokot-Stepien, Zarzqgdzanie innowacjami jako zrédto konkurencyjnosci matych i srednich przedsie-
biorstw, ,Zeszyty Politechniki Slgskiej. Seria: Organizacja i Zarzadzanie”, 114/2017, s. 221-225.
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kluczowy wymag dla innowacji'*. Technologia umozliwia nie tylko wzmocnienie podsta-
wowych kompetencji przedsiebiorstw?®, ale takze rozwdj i wdrozenie nowego mode-
lu biznesowego®®. Innowacje powinny by¢ dzisiaj dla logistyki priorytetem, sg bowiem
zasadniczym warunkiem wzrostu atrakcyjnosci towardow i ustug, ktéry pocigga za sobg
rozwdj rynku i eksportu, a wiec decyduje o pozycji firmy w otoczeniu. Innowacje powin-
ny aktualnie wprowadzaé wszystkie firmy: zaréwno renomowane, o utrwalonej pozycji
na rynku, jak i nowe — dopiero wchodzace na rynki zbytu. Wprowadzanie innowacji jest
oparte ma wiedzy pracownikéw. Powinno by¢ zawarte w strategii firmy i zosta¢ jednym
z jej najwazniejszych punktéw. Zwigzek miedzy innowacyjnoscia a pochtanianiem wie-
dzy jest silny. Literatura kojarzy wiedze z doskonatymi wynikami firmy, uwazajac jg za
najwazniejszy zasob strategiczny i fundament zdolnosci innowacyjnych i przewagi kon-
kurencyjnej*’.

Pojawienie sie nowych technologii stanowi kluczowy czynnik, ktéry zmienit zakres
logistyki'®. Dzisiaj logistyka to zazwyczaj zakupy, dystrybucja, zarzadzanie zapasami,
pakowanie, produkcja i obstuga klienta'®. Przede wszystkim Internet oraz informacja
i technologie komunikacji (ICT) sg niezaprzeczalnymi czynnikami sprzyjajgcymi innowa-
cjom logistycznym poprzez wymiane informacji miedzy wszystkimi stronami w faricuchu
dostaw, taczac je®. Technologie te utatwiajg przeptyw informacji i komunikacji miedzy
partnerami, umozliwiajgc globalne procesy logistyczne?'. Pojawienie sie Internetu do-
prowadzito do rozwoju handlu elektronicznego i nowych form prowadzenia biznesu.
W konsekwencji takie nowe operacje gospodarcze wymagajg roznych dziatan logistycz-
nych?? i strategii’®. Na przyktad wraz z rozwojem e-commerce globalne firmy logistycz-
ne, takie jak FedEx i United Parcel Service (UPS), mogty stac sie petnowartosciowymi
firmami logistycznymi dzieki zabezpieczeniom technologicznym, uzyskujgc zdolno$¢ do

4 R.L. Chapman, C. Soosay, J. Kandampully, Innovation in logistic services and the new business model:
A conceptual framework, “Manag. Serv. Qual. Int. J.”, 12/2002, s. 358-371.

1 D.J. Closs, T.J. Goldsby, S.R. Clinton, Information technology influences on world class logistics capabil-
ity, “International Journal of Physical Distribution and Logistics Management”, 27/1997, s. 6-8.

6 D.J. Flint, E. Larsson, B. Gammelgaard, J.T. Mentzer, Logistics innovation: A customer value-oriented
social process, “Journal of Business Logistics”, 26/2005, s. 113-147.

7M. Szuster, M. Szymczak, Innovation, knowlegde and information management in supply chains, ,Ze-
szyty Naukowe Politechniki Biatostockiej. Ekonomia i Zarzgdzanie”, 1/2016, s. 28.

8 A. Gunasekaran, E.W.T. Ngai, The successful management of a small logistics company, “International
Journal of Physical Distribution and Logistics Management”, 33/2003, s. 825-842.

¥ D.J. Bowersox, D.J Closs, Logistical management: The integrate supply chain management,
McGraw-Hill, London 1996, s. 63-70.

20 J. Auramo, A. Aminoff, M. Punakivi, Research agenda for e-business logistics based on professional
opinions, “International Journal of Physical Distribution and Logistics Management”, 32/2002, s. 513-531.

21|, Lewis, A. Talalayevsky, Third-party logistics: Leveraging information technology, “Journal of Busi-
ness Logistics”, 21/2000, s. 173-186.

22 Y. Yu, X. Wang, RY. Zhong, G.Q. Huang, E-commerce logistics in supply chain management: Practice
perspective, “Procedia Cirp”, 52/2016, s. 179-185.

3 W. Delfmann, S. Albers, M. Gehring, The impact of electronic commerce on logistics service providers,
“International Journal of Physical Distribution and Logistics Management”, 32/2002, s. 203-222.
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koordynowania przeptywu towaréw i informacji w ramach tancuchéw dostaw?*. Zakupy
on-line, obecnie powszechne, otworzyty nowe mozliwosci biznesowe dla firm logistycz-
nych, ktére zarzadzajg realizacjg zamowien oraz dystrybucjg®. Rozwdj technologii mo-
bilnych i ich zastosowan przyspieszyt takie trendy, poniewaz pomogty one w przejsciu
od srodowisk wielokanatowych do wszechkanatowych. Tam, gdzie klienci majg wiele
mozliwosci interakcji z firmami i potrzebujg bezproblemowej integracji*, operacje logi-
styczne stajg sie ztozone i coraz istotniejsze w procesie budowania zadowolenia klienta
i polepszania wynikéw firmy?’.

Chociaz konkretne cele i korzysci réznig sie w przypadku technologii, jedng z pod-
stawowych wartosci, jakie innowacje oparte na technologii mogg wnies¢ do logistyki,
jest poprawa identyfikowalnosci przeptywéw fizycznych i przeptywu informacji?® oraz
poprawa widocznosci w catym taricuchu dostaw?®. Absorpcja omawianych technologii
w logistyce jest zazwyczaj konieczna do zwiekszenia efektywnosci operacyjnej i redukcji
kosztéw?™®, a ostatecznie do optymalizacji catego taricucha dostaw. Réwniez zwiekszona
identyfikowalnosc¢ i widocznos$¢ moga sie przyczyni¢ do zmniejszenia ryzyka niepewno-
$ci zwigzanego z taricuchem dostaw3!.

Znaczna czesc literatury wskazuje na role technologii w logistyce w zakresie efek-
tywnosci operacyjnej*? i poprawy zadowolenia klientow. Niektdére z ostatnich badan
zwrécity uwage na pozytywny wptyw zdolnosci technologicznych na wyniki finansowe
w logistyce®. Potwierdzenie duzego znaczenia innowacji technologicznych w logistyce

%S, Olavarrieta, A.E. Ellinger, Resource-based theory and strategic logistics research, “International
Journal of Physical Distribution and Logistics Management”, 27/1997, s. 559-587.

25 S, Alshawi, Logistics in the Internet age: Towards a holistic information and processes picture, “Logis-
tics Information Management”, 14/2001, s. 235-242.

%6 C. Lazaris, A. Vrechopoulos, From multi-channel to “omnichannel” retailing: Review of the literature
and calls for research, Proceedings of the 2nd International Conference on Contemporary Marketing Issues,
Athens, Greece, 18-20 June 2014, s. 18-20.

27 p, Drabik, P. Zamecnik, Key aspects of logistics for online store and multichannel distribution, Pro-
ceedings of the 16th International Joint Conference: Central and Eastern Europe in the Changing Business
Environment, Prague, Czech Republic, 27 May 2016, s. 97-111.

28S.L. Koh, A. Gunasekaran, A knowledge management approach for managing uncertainty in manufac-
turing, “Ind. Management Data Systems”, 106/2006, s. 439-459.

% H.K. Chow, K.L. Choy, W.B. Lee, F.T. Chan, Integration of web-based and RFID technology in visualizing
logistics operations — A case study, “Supply Chain Management”, 12/2017, s. 221-234.

30°F Lai, D. Li, Q. Wang, X. Zhao, The information technology capability of third-party logistics providers:
A resource-based view and empirical evidence from China, “Journal Supply Chain Management”, 44/2008,
s.22-38.

31 G.M. Giaglis, I. Minis, A. Tatarakis, V. Zeimpekis, Minimizing logistics risk through real-time vehicle
routing and mobile technologies: Research to date and future trends, “International Journal of Physical Dis-
tribution and Logistics Management”, 34/2004, s. 749-764.

32 M. Bourlakis, C. Bourlakis, Integrating logistics and information technology strategies for sustainable
competitive advantage, “Journal of Enterprise Information Management”, 19/2006, s. 389-402.

3. 0lah, G. Karmazin, K. Peto, J. Popp, Information technology developments of logistics service provid-
ers in Hungary, “International Journal of Logistics Research and Applications”, 21/2018, s. 332-344.
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i SCM mozna tatwo zauwazyé w praktyce: Walmart Inc. jest znany z duzych inwestycji
w technologie informatyczne zwigzane z gromadzeniem danych w czasie rzeczywistym,
magazynowaniem danych i skomputeryzowang wymiang danych z partnerami na wcze-
Sniejszych i pdzniejszych etapach tanicucha produkcyjnego®*. W rezultacie spotka popra-
wita obroty gietdowe, osiggajgc konkurencyjnos¢ kosztowq i szybka reakcje®. Studium
przypadku®® firmy CJ-GLS, koreanskiego zewnetrznego dostawcy ustug logistycznych
(3PL), wykazato, ze skuteczne zastosowanie zaawansowanych technologii, takich jak
RFID, zgodne ze strategia przedsiebiorstwa, moze by¢ krytycznym zrédtem zréznicowa-
nia i konkurencyjnosci.

Technologia zmienia kazdy aspekt funkcjonowania przedsiebiorstw produkcyjnych.
Cyfrowa sprawnos$¢ staje sie warunkiem wstepnym sukcesu: zwyciezcami bedg ci, ktérzy
zrozumiejg, jak wykorzystaé catg game nowych technologii — od analizy danych po roz-
wigzania automatyzacyjne i platformowe. Jednak przy tak wielu technologiach konku-
rujacych o uwage kierownictw przedsiebiorstw kluczowe bedzie okreslenie jasnej stra-
tegii cyfrowej, ktéra zostanie wigczona do strategii biznesowej. Postepujgce innowacje
technologiczne wywotujg istotne zmiany w réznych gateziach przemystu, a logistyka
i tancuch dostaw moga by¢ jednym z sektoréw najbardziej odczuwajgcych ich wptyw.
Branza logistyczna, znana z intensywnego wykorzystywania proceséw recznych i du-
zych ilosci danych przechowywanych na rézne sposoby i w réznych miejscach, powin-
na jednoczesnie najwiecej zyska¢ dzieki wdrazaniu nowych technologii i podazaniu za
najbardziej innowacyjnymi trendami w zakresie technologii faricucha dostaw i logistyki.
Postep technologiczny wzmocnit mozliwosci funkcjonowania kazdego elementu logisty-
ki, poczgwszy od pakowania i etykietowania, poprzez wysytke, transport, na dostawie
na ostatnim kilometrze skoficzywszy. Zmiany wymagarn konsumentdéw, wzrost handlu
elektronicznego i ostra konkurencja rynkowa umozliwity rowniez szybka transformacje
branzy.

Propozycje innowacyjnych rozwigzan w logistyce opiera¢ sie bedg na wykorzysta-
niu rzeczywistosci rozszerzonej. Pierwsza z propozycji dotyczy automatyzacji i autono-
mizacji procesow logistycznych. Automatyzacja procesdw logistycznych jest procesem,
ktéry postepuje na coraz szerszg skale. Regaty wyposazone w sterowane satelitarnie
platformy transportujgce palety w odpowiednie miejsce czy samobiezne wdzki widtowe
to tylko niektére z dostepnych na rynku rozwigzan. Tradycyjnie stosowane kody kresko-
we okazujg sie nieefektywne i sg zastepowane innymi metodami automatycznej iden-
tyfikacji. Technologig przysztosci, z powodzeniem wdrazang w polskich magazynach,

34 E. Colla, M. Dupuis, Research and managerial issues on global retail competition: Carrefour/Wal-
Mart, “International Journal of Retail & Distribution Management”, 30/2002, s. 103-111.

3 S.A. Vowels, A strategic case for RFID: An examination of Wal-Mart and its supply chain, Proceedings
of the Ninth Annual Conference of the Southern Association for Information Systems, Jacksonville, FL, USA,
8-9 December 2006, s. 148-152.

36 C. Kim, K.H. Yang, J. Kim, A strategy for third-party logistics systems: A case analysis using the blue
ocean strategy, “Omega”, 36/2008, s. 522-530.
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jest transmisja danych za pomoca fal radiowych. System RFID w magazynie stosuje sie
w celu lokalizacji wozkéw widtowych i sktadowanych towaréw. Informacje odczytywane
sg dzieki czujnikom umieszczonym zaréwno na masztach wézkéw widtowych, w podto-
dze lub bramkach w magazynie, jak i w przewozonych paletach. W zaleznosci od zasto-
sowania RFID moze stuzy¢ do generowania informacji na temat eksploatacji floty, rewi-
zji towardw w magazynie czy powierzchni wykorzystanego miejsca na regatach. Dzieki
technologii RFID procesy logistyczne mogg sie sta¢ w przysztosci autonomiczne, a ta
autonomia moze sie przejawiac jako inteligentne elementy, czesci, zasoby lub procesy.
Symptomatyczne jest to, ze te inteligentne, autonomiczne obiekty sg w stanie zdecydo-
wac o swoje]j przysztosci.

Proces tancucha dostaw stale sie rozwija: od pierwszych linii montazowych do dzi-
siejszych zaawansowanych rozwigzan z zakresu robotyki. Najnowsze trendy w taficuchu
dostaw i logistyce koncentruja sie na inteligentnym, zorientowanym na technologie za-
rzadzaniu w celu zmniejszenia kosztow operacyjnych i zwiekszenia wydajnosci. Aspekt
logistyki i tancucha dostaw ma kluczowe znaczenie dla kazdego przedsiebiorstwa w za-
kresie dostaw surowcéw wysokiej jakosci, efektywnego procesu produkcji, Sledzenia,
transportu i przechowywania gotowych produktéw. Firmy wdrazajgce dobrze zaprojek-
towane praktyki w taficuchu dostaw sg w stanie szybciej i terminowo zaspokaja¢ potrze-
by konsumentéw, co wzmacnia relacje i lojalnosé klientdw, przektadajac sie na zwieksze-
nie przychoddéw organizacji i pozyskiwanie nowych klientéw.

Digitalizacja stanowi proces wykorzystywania najnowszych rozwigzan technicznych
wraz z innymi zasobami fizycznymi i cyfrowymi w celu przeprojektowania praktyk logi-
stycznych. Dzieki niemu mogg one lepiej dostosowac sie do szybkiego, wysoce konku-
rencyjnego, wielokanatowego srodowiska biznesowego. Digitalizacja zwieksza szybkos¢,
dynamike i odpornos¢ operacji w tancuchu dostaw, prowadzgc do wiekszej reakcji klien-
tow, a w konsekwencji do wyzszych przychoddéw. Wykorzystujac cyfryzacje, firmy moga
doswiadczy¢ rzeczywistej wartosci, wzrostu przychoddw i wyceny rynkowej. Zdaniem
autora monografii, aby czerpac¢ petne korzysci z digitalizacji, firmy muszg gruntownie
przeprojektowac swojg strategie w zakresie taricucha dostaw — jej ,,upiekszenie” za po-
mocg technologii cyfrowej jest niewystarczajgce. Internet rzeczy (loT) zajmuje wazne
miejsce w sferze logistyki jako wysoce transformujgce rozwigzanie technologiczne. Od-
nosi sie on do systemu wzajemnie powigzanych urzadzen obliczeniowych pozwalajacych
na przesytanie danych przez sieci bez udziatu cztowieka. Pomaga firmom monitorowac
stany magazynowe, zarzgdzac zapasami magazynowymi, optymalizowac trasy flote oraz
redukowac martwe kilometry.

Zaawansowane rozwigzania sztucznej inteligencji maja wiele zastosowan w fanicu-
chu dostaw, szczegdlnie w segmencie magazynéw. Zalicza sie do nich stosowanie roz-
wigzan do rozpoznawania gestdw zamiast klawiatury i myszy w procesie zaopatrzenia.
Obejmuje to réwniez autonomiczne pojazdy (samochody samobiezne), zaprojektowane
do poruszania sie bez udziatu cztowieka. Koncepcja robotyki i automatyzacji jest szeroko
stosowana rowniez w tancuchu dostaw. Najnowsze generacje robotow sg tatwiejsze do
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zaprogramowania, bardziej elastyczne i przystepne cenowo. Ich rolg jest pomoc pra-
cownikom w wykonywaniu powtarzalnych i wymagajgcych fizycznie zadan.

Praktyki w zakresie zamdwien i silniejsze relacje z dostawcami powinny by¢ uwazane
za priorytet w procesie tancucha dostaw - na przyktad dziat zakupow moze wykorzystac
dane biznesowe dotyczgce dostawcdéw do usprawnienia procesu podejmowania decy-
zji dotyczgcych tancucha dostaw, takich jak ocena dostawcow i zalecenia najlepszych
partneréw biznesowych. Ponadto skuteczna wspdtpraca moze pomdc w ocenie ryzy-
ka w taricuchu dostaw na podstawie globalnych trendéw przemystowych i politycznych
jako sposéb na zapobieganie ryzyku niedoboru zapaséw lub ograniczanie go. Tymcza-
sem wspotpraca w tancuchu dostaw moze usprawni¢ procesy wewnetrzne i zmniejszy¢
nadmierne wykorzystanie zasobdéw przeznaczonych na zadania administracyjne i inne
czasochtonne zadania. Moze ona réwniez pomdc w uzyskiwaniu rekomendacji od zado-
wolonych partneréw biznesowych, zwiekszajgc wartos¢ prowadzonego biznesu.

Wieksza koncentracja na zarzadzaniu ryzykiem i odpornosci faricucha dostaw do-
wodzg, ze nie ma watpliwosci, iz firmy muszg powaznie potraktowac zarzadzanie ryzy-
kiem w fancuchu dostaw jako sposdb na przygotowanie sie na niepozgdane zdarzenia.
Coraz czestsze praktyki outsourcingu czy pokrewnego mu, wigzacego sie z wiekszym
zasiegiem offshoringu, wszechstronnos¢ produktéw, bezpieczenstwo taricucha dostaw
oraz znaczne wspoétzaleznosci w catym fancuchu dostaw jeszcze bardziej podkreslajg
znaczenie zarzgdzania ryzykiem w tancuchu dostaw. Na tym wtasnie polega odpornos¢
tancucha dostaw, bedaca prawdziwg miarg zdolnosci firmy do wytrzymywania zdarzen
zaktdcajgcych funkcjonowanie fancucha. Kroki majgce na celu uczynienie tancucha do-
staw bardziej elastycznym i odpornym obejmujg widocznos¢ w catym taricuchu dostaw,
aby zaktécenia mogty by¢ wykryte na czas, Scistg wspdtprace z dostawcami i dystrybu-
torami, aby mozna byto znalez¢ alternatywne trasy dostaw, oraz dobry plan reagowania
na incydenty, wskazujacy kierunek dziatan w razie wystgpienia zaktécenia.

Logistyka i transport to z catg pewnoscig jedna z branz istotnie korzystajacych z roz-
wigzan, jakie wnoszg technologie loT. Kazdego dnia miliony towaréw sg przechowy-
wane, monitorowane i transportowane. Wymaga to zaangazowania wielu oséb oraz
wykorzystania odpowiednich narzedzi, urzadzen i pojazdéw. W logistyce i transporcie
rozwigzania loT dajg mozliwo$¢ potaczenia réznych aktywdédw w obrebie taricucha do-
staw, a nastepnie pozwalajg na analize wygenerowanych z tych potgczen danych. To
z kolei wptywa na zwiekszenie efektywnego funkcjonowania logistyki magazynowej, or-
ganizacji dostaw czy zarzadzania flotg w nowoczesnym przedsiebiorstwie logistycznym.

Koncepcja Internetu przedmiotow/rzeczy zostata stworzona przez Kevina Ashtona,
brytyjskiego przedsiebiorce i zatozyciela start-updw. Pomyst ten zostat sformutowany
w 1999 roku, aby opisac system, w ktérym swiat materialny komunikuje sie z kompute-
rami (wymienia dane) za pomoca wszechobecnych czujnikéw. W tym podejsciu tworzy
sie system nie tylko przedmiotéw, ale takze proceséw, danych, ludzi, a nawet zwierzat
czy zjawisk atmosferycznych — praktycznie wszystkiego, co mozna traktowac jako zmien-
ng. Trzy cechy wyrdzniajgce Internet rzeczy to: kontekst, wszechobecnosé i optymaliza-



5.2. Innowacyjne rozwigzania w obszarze logistyki 191

cja. Pierwsza odnosi sie do mozliwosci zaawansowanej interakcji obiektu z istniejgcym
Srodowiskiem i natychmiastowej reakcji na jego zmiane. Charakterystyka kontekstu
pozwala obiektom na dostarczenie informacji, takich jak lokalizacja, stan fizyczny czy
warunki atmosferyczne. Wszechobecno$¢ ilustruje fakt, ze obiekty sg dzi$ czyms wiecej
niz tylko pofaczeniem z siecig uzytkownikéw — operatoréw ludzkich. W najblizszej przy-
sztosci bedg sie one ze sobg komunikowa¢ na duzg skale. Optymalizacja jest wyrazem
funkcjonalnosci, jakg ma kazdy obiekt.

Kolejnym innowacyjnym rozwigzaniem w obszarze logistyki jest Big Data, ktére jest
odpowiedzig na skuteczne dziatania i zarzadzanie procesami logistycznymi w obliczu
wzrostu ilosci informacji i danych cyfrowych. W duzych firmach produkcyjnych kazdego
dnia przybywa wiele informacji na temat przesunie¢ towardw, planowanych przesytek,
niezgodnosci w dostawach i produkgcji, postepie produkcji wyprodukowanych sztuk. Dane
te zajmujg duzo miejsca (zaréwno cyfrowo — w formie zapisdéw, jak i fizycznie — w for-
mie sprzetu). Przechowywane na starym sprzecie mogg prowadzi¢ do jego spowolnie-
nia, a tym samym zmniejszenia wydajnosci pracy oséb, ktére z tego sprzetu korzystaja.
Przedsiebiorstwa muszg zatem siegng¢ po nowszy, drozszy sprzet komputerowy oraz
oprogramowanie lub zainwestowac we wtasne serwery i bazy danych — oba rozwigzania
sg stosunkowo drogie. Obecnie zauwaza sie tendencje, szczegdlnie w duzych firmach, do
korzystania z baz danych w tak zwanej chmurze, czyli gromadzonych wirtualnych serwe-
rach. Takie rozwigzanie jest mniej kosztowne, jednak tgczy sie z ryzykiem wykradniecia lub
nawet przejecia danych przez podmioty zewnetrzne, np. konkurencje®. Jedng z najwiek-
szych korzysci wynikajgcych z zastosowania Big Data we wspdtczesnych organizacjach,
szczegdblnie w dziedzinie logistyki, jest zdolno$¢ tej technologii do przeprowadzania wy-
sokowydajnych analiz®®. Omawiane rozwigzanie moze zapewnic¢ doktadniejsze informacje
operacyjne umozliwiajgce terminowa korekte lub zmiane dostawcy. Poprawa przejrzysto-
Sci informacji i zapewnienie wiekszej widocznosci w catym taricuchu dostaw moze pomaoc
wypracowac przedsiebiorstwu przewage nad konkurencjg. Ujawnienie wad produktéw/
ustug w taricuchu dostaw, wczesne ostrzeganie i unikanie wycofywania produktéw z rynku
moze poprawic¢ produktywnosé i konkurencyjnosc przedsiebiorstw oraz daé¢ konsumen-
tom ogromne korzysci*®. Minimalizacja ryzyka zwigzanego z zapasami i tancuchem do-
staw za pomocg analizy Big Data zapewnia wyzszg wydajnos¢ operacyjng, a tym samym
zwiekszenie wydajnosci tancucha dostaw, wiekszg integracje w ramach tancuch dostaw,
optymalizacje zapasow, bardziej efektywny proces decyzyjny, tworzenie lepszych relacji
z klientami i dostawcami, zwiekszenie popytu. Autor uwaza, iz dane sg kluczem do przy-

37 M. Nowik, Big Data innowacjg w logistyce i zarzgdzaniu taricuchem dostaw, [w:] U. Motowidlak,
D. Wronkowski, A. Rendy (red.), Rézne oblicza logistyki, zbior prac studentéw, Wydawnictwo Uniwersytetu
tédzkiego, t6dz 2018, s. 112.

38 A. Brzozowska, L. Ziora, R. Satek, A. Wisniewska-Satek, The Possibilities of big data solutions applica-
tion in logistics, MultiScience — XXX. MicroCAD International Multidisciplinary Scientific Conference Univer-
sity of Miskolc, Hungary, 21-22 April 2016, s. 1-5.

3% M. Chen, S. Mao, Y. Zhang, V. Leung, Big data related technologies, challenges and future prospects,
Springer, Briefs in Computer Science, London 2014, s. 4-7.
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sztosci wszystkiego: zaawansowane algorytmy maszynowego uczenia sie i optymalizacji
mogg poszukiwac i wykorzystywac obserwowane wzorce, a takze korelacje i zaleznosci
miedzy elementami danych i decyzjami dotyczacymi taricucha dostaw — np. kiedy zama-
wiag, ile produktow zamawiaé, gdzie je umiesci¢. Big Data z pewnoscig moze odegrac
wazng role w poprawie efektywnosci biznesowe]. Zdaniem autora niniejszej monogra-
fii, aby stworzy¢ dobrg platforme informacyjna, przedsiebiorstwa produkcyjne powinny
przyspieszyé standaryzacje infrastruktury logistycznej, informatyzacje oraz inteligentng
konstrukcje sprzetu i oprogramowania, poniewaz zastosowanie logistyki w chmurze i Big
Data jest nieroztacznie zwigzane z istniejgcg platforma informacji logistycznej. Z punktu
widzenia popytu przedsiebiorstwa mogg miec petng kontrole nad cyklem zycia danych po-
przez analize i integracje informacji o danych, ktére sg korygowane i pobierane z systemu
Big Data. Co wiecej, kompletna platforma informacji logistycznej moze gromadzi¢ duze
ilosci danych i sprawi¢, ze zaréwno dostawca, jak i nabywca bedg sie wzajemnie rozumiec.
Potfaczenie logistyki w chmurze z Big Data moze réwniez stanowi¢ innowacyjny sposob
rozwoju logistyki, a tym samym poprawi¢ wydajnos¢ logistyczna.

Sztuczna inteligencja jest kolejng innowacjg w obszarze logistyki, ktdra zdaniem auto-
ra moze mieé pozytywny wptyw na jeszcze wiekszy wzrost produktywnosci. Wraz z rosna-
cg popularnoscig sztucznej inteligencji wiele nowoczesnych przedsiebiorstw logistycznych
stara sie jg wykorzystywac do optymalizacji potaczenia logistycznego i poprawy wydajno-
$ci logistycznej. Z jednej strony dzieki analizie Big Data i uczeniu sie maszyn mozna stale
optymalizowac i ulepszac proces operacyjny i planowanie w magazynie, bazujgc na danych
historycznych. Z drugiej strony technologia sztucznej inteligencji moze doprowadzi¢ do
optymalizacji $ciezki transportu i poprawié efektywnosé dostaw. Wykorzystanie srodkéw
informacyjnych moze sprawi¢, ze cata operacja bedzie mozliwa do przesledzenia, proces -
kontrolowany, a wynik — przewidywalny, a takze, ze bedzie mozna wykluczyé wiele niekon-
trolowanych czynnikdw w operacji oraz zapewni¢ wysoka jakos$¢ operacji logistycznych.
Budowa inteligentnej platformy chmury logistycznej pozwoli na cyfryzacje, standaryzacje
i zintegrowane zarzadzanie taricuchem dostaw i logistykg fizyczng. Przyjmujac za punkt
wyijscia kompleksowq logistyke, stosuje sie nowoczesne technologie sztucznej inteligencji
i technologie logistyczne w celu synchronizacji przeptywu informacji wszystkich ogniw fan-
cucha dostaw z logistyka fizyczna, generowania zoptymalizowanych proceséw i operacji
kooperacyjnych, realizacji pobliskiego magazynowania i dystrybucji towaréw oraz popra-
wy efektywnosci taricucha przemystowego.

Opisane przez autora innowacje, ktére moga by¢ zastosowane w przedsiebiorstwie,
sg naczyniami potgczonymi. Ich wybidrcze wykorzystanie moze, co prawda, przynies¢
poprawe proceséw logistycznych, ale dopiero taczne uzycie wszystkich innowacji moze
przynie$¢ najwieksze korzysci. Sama implementacja wskazanych rozwigzan nie zagwa-
rantuje korzysci — uczyni to sprawny proces zarzgdzania nimi. Kazda z wspomnianych
innowacji moze by¢ wspierana w ramach korzystania z rzeczywistosci rozszerzonej, a au-
tor monografii scharakteryzowat w niej wybrane rozwigzania, by zapewnic ciggtos¢ lo-
giczng wywodu. Opisywana w monografii rzeczywistos¢ rozszerzona ma tak naprawde
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przymioty wsparcia — sama w sobie nie poprawi ani produktywnosci, ani efektywnosci.
Petnigc role stuzebng, jest rozszerzeniem informacji, ktére juz posiada pracownik, o do-
datkowe wirtualnie generowane informacje w taki sposéb, aby utatwié proces decyzyj-
ny. Autor uwaza, Ze rozszerzona rzeczywistos¢ powinna by¢ rozpatrywana w kontekscie
informatycznego narzedzia majacego znaczacy wptyw na proces decyzyjny.

Dzieki sztucznej inteligencji, chmurze obliczeniowej, Big Data, Internetowi przed-
miotéw i innym technologiom mozemy stworzy¢ w przedsiebiorstwie twoér podobny do
ekosystemu.W przypadku omamianym w monografii bedzie to ekosystem logistyki on-
-line, urzeczywistniony za pomocg Smart Glasses do rzeczywistosci rozszerzonej. Okre-
Slenie znaczenia informacji dla konkretnego procesu jest wyzwaniem kluczowym, co
wigze sie z przetwarzaniem, analizowaniem i udostepnianiem informacji w czasie rze-
czywistym. Przenoszenie istotnych danych do odpowiednich proceséw w odpowiednim
czasie jest fundamentem skutecznego wykorzystania kazdej analizy.

Przeptyw informacji pozwala firmom by¢ bardziej Swiadome, uwidaczniajgc opera-
torom informacje lub wptyw ich dziatan. Konsekwentne ulepszanie proceséw wymaga
jednak, aby informacje byty nie tylko przechwytywane i analizowane, ale takze wykorzy-
stywane do tworzenia metodycznych prognoz (rysunek 5.3).

Big data Przetwarzanie
w chmurze

Internet rzeczy

Planowanie i
przejrzystosé
Sprzedaz
czeSci
serwisowych
Informatyka
kognitywna

Sprzedaz,
obsluga Produkcja
klienta

Systemy
kontroli
autonomicznej
Objasnienie
- Obszary lancucha dostaw
klientow
D Obszary zastosowan cyfrowych
- Technologie wspomagajace Rzeczywistosé
rozszerzona i
symulacja

Druk 3D

Rys. 5.3. Schemat innowacyjnego zarzadzania taricuchem dostaw

Zrédto: opracowanie wlasne.
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Podchodzac strategicznie do cyfryzacji tancucha dostaw, przedsiebiorstwo moze
stworzy¢ efektywny ekosystem taczacy wszystkich uczestnikéw wymiany rynkowej — do-
stawcéw, producentéw, detalistéw i konsumentdw. Moze rowniez kreowac nowe kanaty
dystrybucji i nowe sposoby tworzenia wartosci.

5.3. Warunki implementacji koncepcji zarzgdzania
procesami logistycznymi przy wykorzystaniu
rzeczywistosci rozszerzonej

Warunki implementacji rzeczywistosci rozszerzonej w przedsiebiorstwie produkcyjnym
sg tozsame z warunkami wystepujgcymi podczas prob wdrozenia wszystkich nowoczes-
nych rozwigzan. Wdrazanie skutecznego modelu zarzadzania procesami logistycznymi
jest decyzjg strategiczng, ktéra wymaga pokonania wielu réznych przeszkéd i barier. Po-
dobnie jak w przypadku kazdego projektu wdrazania innowacji wprowadzenie wszelkich
zmian i przedsiewzie¢ ukierunkowanych na poprawe poziomu efektywnosci, produk-
tywnosci i jakosci jest procesem dokonujgcym sie w warunkach zmiennego otoczenia
zewnetrznego i wewnetrznego.

Strategia innowacji stanowi czesc¢ strategii firmy. Odnosi sie do proceséw innowa-
cyjnych zachodzacych zaréwno w jej wnetrzu, jak i w jej otoczeniu. Strategia innowacji
pozwala na identyfikacje prawidtowosci na ptaszczyznie relacji firmy z jej otoczeniem
gospodarczym oraz podejmowanie stosownych dziatan majacych na celu realizacje stra-
tegii rozwoju firmy. Innowacje sg uwazane za jeden ze sposobdw osiggania celdw stra-
tegicznych (np. przywdédztwa technologicznego, okreslonego poziomu zysku, powiek-
szenia sprzedazy), a takze za podstawowy czynnik strategii‘®. Warto przy tym zauwazyc,
iz kazde przedsiebiorstwo bedzie miato swojg wtasng strategie wprowadzania zmian
dostosowang do kultury pracy, funkcjonujacych w nim zasad i procedur. Niezbedne jest
petne zaangazowanie najwyzszego kierownictwa, ktére powinno informowad personel
0 poziomie zaawansowania prac oraz przekonywaé go do wdrazanych przeobrazen.
W praktyce gospodarczej kierownictwo, zarzgdzajgc zmianami, powinno sie koncentro-
wac przede wszystkim na*!:
= rozpowszechnianiu pogladu o potrzebie wprowadzenia zmian oraz przekonywaniu

pracownikéw o stusznosci proponowanych zmian,
= opracowaniu i popularyzowaniu wizji przysztej roli dziatalnosci przedsiebiorstwa na

tle rynku,

40 W. Janasz, K. Janasz, M. Prozorowicz, A. Swiadek, J. Wiéniewska, Determinanty innowacyjnosci przed-
siebiorstw, Wydawnictwo Naukowe Uniwersytetu Szczecinskiego, Szczecin 2002, s. 41.

41 M. Patega, M. Knapinski, W. Kulma, Uwarunkowania wdrazania innowacji w przedsiebiorstwie na
przyktadzie wprowadzania zmian w obszarze zarzqdzania bezpieczeristwem informacji, [w:] R. Knosala
(red.), Innowacje w zarzqdzaniu i inzynierii produkcji. Tom I, Oficyna Wydawnicza Polskiego Towarzystwa
Zarzadzania Produkcjg, Opole 2016, s. 180.
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= prezentowaniu korzysci wynikajgcych z wdrazanych zmian w skali zaréwno catej or-
ganizacji, jak i indywidualnego pracownika,
= argumentowaniu stusznosci podejmowanych zmian, witasciwym przygotowaniu

i zaplanowaniu procesu ich wprowadzania,
= upowszechnianiu zmian przez osoby majgce autorytet,
= ksztattowaniu nastroju organizacyjnego ukierunkowanego na relacje miedzy wspot-

pracownikami, otwartos¢ i zaufanie pozwalajgce niwelowaé wszelkie obawy i trud-

nosci oraz wspdlnie rozwigzywac pojawiajace sie problemy,
®  przyjeciu postawy inicjatora i rzecznika nowosci.

Nalezy zauwazy¢, iz wprowadzenie zarzgdzania innowacjami w przedsiebiorstwie
wigze sie z obowigzkiem przeprowadzenia zmian w polityce personalnej, ktéra powinna
miec na celu ksztattowanie kapitatu intelektualnego i jego jak najlepsze wykorzystanie.
Wyksztatcenie pracownikéw, ich postawy, zaangazowanie, predyspozycje, zakres iden-
tyfikacji z potrzebami firmy stanowig najwazniejszy element w procesie dziatan innowa-
cyjnych. Pragngc budowac innowacyjne przedsiebiorstwo, wiele uwagi nalezy poswiecic
przede wszystkim problemom dotyczgcym zarzadzania ludZzmi w organizacji®.

Celem dziatan poprzedzajgcych wdrozenie innowacji, oprdcz pozyskania technologii,
powinno by¢ przygotowanie przedsiebiorstwa do wdrozenia. To, w jakim stopniu bedzie
ono na ten proces gotowe, bezposrednio wptynie na czas, w jakim uzyska pierwsze wy-
mierne korzysci finansowe z wdrozenia. Mozna powiedzie¢, ze czym predzej to nastapi,
tym lepiej. Wdrozenie technologii w przedsiebiorstwie obejmuje nastepujace kroki®:
® zainicjowanie wdrozenia (wszystkie dziatania przeprowadzone we wczesniejszych

etapach, ktére pozwolity na pozyskanie technologii i przygotowanie odpowiedniej

dokumentacji),

= planowanie wdrozenia (powotanie zespotu wdrozeniowego, planowanie organiza-
cji, komunikacji i zakresu dziatan, przygotowanie harmonogramu wdrozenia, plano-
wanie zasobow, jakosci i ryzyka),

= wdrozenie wstepne (infrastruktura, zasoby osobowe, rzeczowe, finansowe),

= wdrozenie wtasciwe (produkcja/wytwarzanie, czynnosci kontrolne i monitorujace
produkcje/wytwarzanie, dystrybucja i sprzedaz, badanie odbiorcow),

= wdrozenie wtérne (modyfikacja technologii oraz procesow),

= zakonczenie wdrozenia (zestandaryzowana produkcja masowa, serwis).

Wymienione warunki, jak wspomniano, dotyczg kazdego procesu wdrozeniowego,
niemniej jednak w przypadku wdrazania rzeczywistosSci rozszerzonej nalezy sie skupié
na etapie majgcym na celu inicjacje catego procesu, a wiec inwestycji w rozwéj talen-
téw i ukierunkowanie inicjatywy badawczej, majacej na celu przygotowanie do przy-
sztego przyjecia technologii rzeczywistosci rozszerzonej w przedsiebiorstwie. Poniewaz

42 . Kryskiewicz, Uwarunkowania w zarzgdzaniu innowacjami w ksztaftowaniu sukcesu przedsiebior-
stwa, ,,Organizacja i Kierowanie”, 1/2018(180), s. 131.

4 ). Fra$, Zarzqdzanie procesem wdrazania innowacji w przedsiebiorstwie, ,Studia i Prace Wydziatu
Nauk Ekonomicznych i Zarzadzania nr 34, T. 1. Zarzgdzanie i Marketing”, 1/2013, s. 178.
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technologia AR dla wielu podmiotéw wciaz jest zjawiskiem nieznanym, w opinii autora
niniejszej monografii nie jest zaskoczeniem, ze przedsiebiorstwom brakuje wewnetrz-
nej specjalistycznej wiedzy w tym zakresie, co stanowi jedng z trzech barier wzrostu.
Podnoszenie kwalifikacji pracownikdéw jest warunkiem implementacji AR. Poniewaz
technologie immersyjne wymagajg catkiem nowych umiejetnosci, uzasadnione jest po-
wotywanie wewnetrznych zespotéw eksperckich, ktére beda prowadzi¢ w firmie we-
whnetrzne szkolenia i uczestniczyé w procesie rekrutacji pracownikéw z doswiadczeniem
w obszarze AR/VR. Jezeli przedsiebiorstwo nie chce korzystac ze swoich zasobdw, cieka-
wym rozwigzaniem wydaje sie outsourcing ekspertow z bezposrednim doswiadczeniem
w technologiach immersyjnych.

Kolejnym istotnym czynnikiem jest wprowadzenie scentralizowanego modelu zarza-
dzania na miejscu i budowania swiadomosci AR/VR. Przedsiebiorstwa, ktére jako pierw-
sze zaczety korzystaé z technologii immersyjnych, majg dedykowane, centralne zespoty
lub centrum zarzadzania ogdlnego wirtualng i rozszerzong rzeczywistoscia. Struktura
zarzadzania musi by¢ ustanowiona przez powotane zespoty eksperckie, aby technologia
mogta sie rozwija¢. Najwazniejszymi interesariuszami technologii mogg by¢ kierownicy
operacyjni, na przykfad kierownicy zaktadéw lub inzynierowie proceséw, odpowiedzial-
ni za dostarczanie kluczowych metryk operacyjnych. Ogdlne planowanie i realizacja po-
winny by¢ jednak prowadzone przez scentralizowang jednostke usprawniajgcy zarzg-
dzanie i zapewniajgcg najlepsze wykorzystanie zasobow. Przyktady firm posiadajacych
jednostke centralng pracujgcg nad AR/VR stanowig Airbus, Grupa Volkswagen oraz fin-
ska firma energetyczna Fortum.

Skupienie sie na okresleniu wtasciwego zastosowania dla konkretnych przypadkéw
zapewnia trwatg wartos$¢ i wsparcie pracownikéow. Gtédwnym czynnikiem stosowania
rzeczywistosci rozszerzonej w wielu przedsiebiorstwach produkcyjnych jest ciekawosé
i che¢ wykorzystania jej, zanim informacje jej dotyczace stang sie ogdlnodostepne.

Dos¢ czestym wyzwaniem dla przedsiebiorstw chcacych wdrozy¢ AR jest niemoz-
nos$¢ poprawnego zidentyfikowania obszaru jej zastosowania przynoszgcego najwieksze
korzysci. Wskazanie odpowiedniego przypadku do implementacji AR i testowania jej
mozliwosci stanowi priorytet dla przedsiebiorstw planujgcych wdrozenie. Innymi stowy
nalezy skupic sie na przypadku uzycia, a nie ma samej technologii. Drugim priorytetem
jest koncentracja na obstudze informacji i danych, ktére beda dostarczaty odpowied-
nich informacji technologii AR. Skupiajac sie na konkretnym przypadku zastosowania,
przedsiebiorstwa winny zachecaé pracownikéow do korzystania z niego i akceptacji au-
gmentacji. Stosowanie narzedzi AR jest dla zatrudnionych duzg zmiang w poréwnaniu
z tradycyjnymi sposobami dziatania. W celu przezwyciezenia oporu pracownikéw wobec
narzedzi AR ich wprowadzenie powinno by¢ zarzadzane analogicznie do wszystkich in-
nych zmian technologicznych. Rzeczywistos¢ rozszerzona szczegélnie oddziatuje na pro-
cesy operacyjne, co sprawia, ze zarzadzanie zmiang ma kluczowe znaczenie dla ogélnej
akceptacji wdrozenia. Zdaniem autora prezentowanej monografii ciekawym sposobem
zachecenia pracownikéw do aktywnego korzystania z wdrozonych rozwigzan AR jest
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przeksztatcenie zadan logistycznych w sekwencje wyzwan, w ktérych pracownicy moga
zdobywac punkty i $ledzi¢ kluczowe wskazniki (KPI). Stanowi to pozytywng motywacje
i zapewnia konkurencyjne sSrodowisko dla realizacji zadan. Pracownicy muszg by¢ cze-
$cig rozwoju, a informacje zwrotne od nich oraz ich pomysty powinny by¢ wystuchane
przez zarzadzajgcych. Tylko w taki sposéb mozna zapewni¢ dalszy rozwdj i mozliwos$é
adaptacji kolejnych obszaréw do zarzadzania przy wykorzystaniu rzeczywistosci roz-
szerzonej. Aby wykaza¢ sposdb, w jaki nowa technologia moze wesprze¢ pracownikéw
w codziennej pracy, nalezy ich zacheca¢ do szkolen, a przy wspdtpracy personelu po-
mocniczego nalezy rozwiewac watpliwosci zatrudnionych i ich obawy wobec AR. Wspo-
mniane obiekcje pracownikéw mogg dotyczyé miedzy innymi fizycznego korzystania ze
sprzetu AR - zatrudnieni mogg odnosi¢ wrazenie, ze korzystanie z inteligentnych oku-
laréow utrudnia im wykonywanie zadan. Konieczne jest zatem zwrdcenie ich uwagi na
fakt, ze dzieki technologii immersyjnej ich praca bedzie bezpieczniejsza i stang sie bar-
dziej produktywni. Przedsiebiorstwa zdaniem autora winny rozsgdnie wybierac obszary
wdrozenia omawianej technologii, uwzgledniajgc potencjat prowadzonej dziatalnosci,
a takze doswiadczenia uzytkownika, a wiec uzytecznos¢ i ergonomie pracy.

Ostatni warunek, jaki zdaniem autora nalezy spetnic, by proces wdrozenia przebie-
gat sprawnie, a pdiniejsze korzystanie z rzeczywistosci rozszerzonej przyniosto zakta-
dane efekty, stanowi przygotowanie infrastruktury technologicznej do integracji z AR.
Ztozonos¢ realizacji jest gtdéwna barierg adaptacji AR, co wigze sie przede wszystkim
z brakiem danych i gotowosci technologicznej przedsiebiorstwa do wdrozenia rzeczywi-
stosci rozszerzonej. Przed przystgpieniem do wdrazania zespoty odpowiedzialne za ten
proces powinny sie upewnic, ze rozwigzania dostepne w firmie sg nalezycie zintegrowa-
ne. W szczegdlnosci powinny one:
= Zapewni¢ dostepnos$¢ danych poprzez utworzenie repozytorium tresci i danych

dostepnych we wtasciwym miejscu i wtasciwym formacie, dobrze funkcjonuja-
cym z systemem AR. Agregacja i zestawianie danych z odbywajgcymi sie proce-
sami, eksploatacjg, przewidywaniem napraw wymaga odpowiedniego kodowa-
nia w celu stworzenia pozgdanych instrukcji czy procedur. Replikowanie wiedzy
i zdobytego doswiadczenia pracownikéw do bazy danych bedzie dodatkowym
wyzwaniem. Rézne rodzaje danych, takie jak specyfikacje systemowe, metryki
wydajnosci i istotne statystyki dotyczgce urzadzen, na ktérych pracujg operatorzy,
w potgczeniu z systemami AR, mogg by¢ poteznym czynnikiem wspomagajgcym.
Przygotowanie takich danych na potrzeby systemu AR nie jest tatwe. Proces ten
jest dla przedsiebiorstw najwiekszg trudnoscia, gdyz wymaga duzej ilosci czasu,
zautomatyzowania procesoéw i standaryzacji danych. Zapewnienie witasciwej ar-
chitektury danych, czyli sposobu, w jaki sg zbierane i strukturyzowane wewnetrz-
nie dane, stanowi wyzwanie, z jakimi przyjdzie sie zmierzy¢ przedsiebiorstwom
wdrazajgcym technologie AR. Zasadna wydaje sie zatem zmiana tradycyjnego
sposobu rozwoju inzynierow - odejscie od kategorii myslenia o sprzecie w strone
myslenia o informacji.
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= Qceni¢, czy przedsiebiorstwo wymaga indywidualnie zaprojektowanego systemu,
czy moze z korzystaé z systemu juz dostepnego na rynku. W celu minimalizacji zto-
zonosci systemu AR przedsiebiorstwa mogg wspdtpracowac z dostawcami oprogra-
mowania. Warto mie¢ to na uwadze, ksztattujgc caty ekosystem logistyki on-line.

Wiele dostepnych na rynku rozwigzan powstato na zamodwienie - sg to rozwigzania

tworzone na postawie indywidualnych przypadkéw, ktére z czasem ewoluowaty

i staty sie gotowymi rozwigzaniami mogacymi znalez¢é powszechnie zastosowanie.

Zasadne jest skorzystanie z ustug firmy z duzym doswiadczeniem w projektowaniu

systemow AR, jezeli przedsiebiorstwa chcace wdrozy¢ rzeczywistosé rozszerzong nie

sg W stanie tego zrobi¢ samodzielnie. Takie rozwigzanie wigze sie z poniesieniem
mniejszych kosztow na etapie opracowywania czy wdrazania, daje rdwniez pew-
nos¢, ze system nie bedzie zawierat bteddw.

= Przeprowadzi¢ analize wymagan w zakresie facznosci systemu AR — nie wszystkie
przypadki wdrozenia rzeczywistosci rozszerzonej wymagaja wysokiej dostepnosci
sieci i jej przepustowosci. Jest to bardzo wazne, bowiem brak wspotpracy na od-
legtos¢, niewtasciwa tacznosé i przepustowos¢ mogg by¢ hamulcem systemowej
transformacji. W odniesieniu do zastosowan, ktére mogg dziataé bez tgcznosci sie-
ciowej, bardzo istotna okazuje sie moc obliczeniowa, poniewaz wiekszos¢ systemow

AR wymaga zaawansowanej grafiki i przetozenia na czas rzeczywisty.
= Zintegrowac rozwigzania AR z technologiami i systemami dostepnymi w przedsie-

biorstwie, by czerpac jeszcze wieksze korzysci bez koniecznosci inwestowania w ko-

lejne systemy. Zdaniem autora proces wdrozenia rzeczywistosSci rozszerzonej nalezy
rozpatrywac jako wazny etap wiekszej cyfrowej rewolucji przedsiebiorstwa o wy-
miarze dtugoterminowym. Jej czescig jest integracja z réznymi systemami przedsie-
biorstwa. W tym celu, by doszto do petnej integracji, warto mie¢ na uwadze zmiany

w procesie i koniecznos¢ niezbednych inwestycji.

Obserwuje sie rozdzwiek miedzy bogactwem dostepnych danych cyfrowych a swia-
tem fizycznym, w ktdrym je wykorzystujemy. Podczas gdy rzeczywistos$c¢ jest tréjwymiaro-
wa, bogate dane, ktdre sg przetwarzane w celu podjecia decyzji i dziatan, pozostajg uwie-
zione na dwuwymiarowych stronach i ekranach. Ta przepas¢ miedzy Swiatem realnym
a cyfrowym ogranicza zdolno$¢ do korzystania z potokéw informacji i spostrzezen two-
rzonych przez miliardy inteligentnych, potgczonych produktéw na catym swiecie. Rzeczy-
wistos¢ rozszerzona - technologia, ktéra naktada dane i obrazy cyfrowe na swiat fizyczny,
obiecuje wypetnic te luke i uwolnié niewykorzystane i wyjgtkowe ludzkie mozliwosci.

Rzeczywistos¢ rozszerzona umozliwia stworzenie nowego paradygmatu dostarcza-
nia informacji, ktéry bedzie miat gteboki wptyw na strukture danych, zarzadzanie nimi
i ich dostarczanie w Internecie. Mimo ze sie¢ zmienita sposdéb gromadzenia, przeka-
zywania i udostepniania informacji, jej model przechowywania danych i dostarczania
stron internetowych na ptaskich ekranach ma duze ograniczenia. Wymaga ona od lu-
dzi mentalnego ttumaczenia informacji w formacie 2D do wykorzystania w swiecie 3D.
Naktadajgc informacje cyfrowe bezposrednio na rzeczywiste obiekty lub srodowiska,
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AR pozwala na jednoczesne przetwarzanie informacji fizycznych i cyfrowych, eliminu-
jac potrzebe mentalnego potgczenia tych dwdéch elementéw. Poprawia to zdolnosé do
szybkiego i doktadnego przyswajania informacji, podejmowania decyzji i wykonywania
wymaganych zadan szybko i sprawnie.

5.4. Przypadki wykorzystania rzeczywistosci rozszerzonej
w logistyce wewnetrznej przedsigbiorstw

Wymagania zwigzane z opracowaniem nowego modelu lub doskonaleniem istniejgcych
modeli zarzgdzania procesami logistycznymi sg efektem ciggtych i szybkich zmian zacho-
dzacych w gospodarce. Klasyczne podejscia do projektowania systeméw logistycznych
muszg zostac rozszerzone o nowe technologie.

Opisana w rozdziale czwartym koncepcja zintegrowanego zarzgdzania procesami
logistycznymi przy wykorzystaniu rzeczywistosci rozszerzonej znajduje potwierdzenie
w stwierdzeniu A. Bitkowskiej sformutowanym w wydanej w 2019 roku pracy, w kté-
rej autorka stwierdza*: ,procesy w przedsiebiorstwach w dobie cyfrowej transformacji
przebiegajg poprzez wiele dziatéw i systemow, co wymaga nowego podejscia do zarza-
dzania nimi — zintegrowanego zarzadzania procesowego. Z pomocg przychodzga tu od-
powiednie narzedzia IT, czyli systemy Business Process Management, ktére majg zasto-
sowanie w jednej z ptaszczyzn integrowanego zarzadzania procesowego (ptaszczyzna:
technologie i narzedzia)”*.

Systemy BPMS (Business Process Management Suite lub Business Process Manage-
ment System, Business Process Management Software) stuzg do automatyzacji pro-
cesow biznesowych. BPMS zapewniajg przede wszystkim: standaryzacje pracy (poprzez
wdrazanie procedur i regulamindéw w postaci elektronicznych proceséw biznesowych);
synergie danych (import lub tgczenie danych z innymi aplikacjami pozwala budowad
procesy na podstawie informacji z réznych obszaréw dziatania firmy); wiedze na temat
jakosci i organizacji pracy; informacje o realnym obcigzeniu pracownikéw zadaniami®.

Przyjecie przez przedsiebiorstwa chcace sie dynamicznie rozwija¢ koncepcji zinte-
growanego zarzgdzania procesowego jest konieczne do zagwarantowania organizacjom
konkurencyjnej pozycji na rynku. Wiele przedsiebiorstw bedacych czescig miedzynaro-
dowych korporacji jg stosuje. Zdaniem autora to wtasnie zasieg dziatalnosci definiuje
z gbry polityke przedsiebiorstwa w zakresie zarzadzania. Integracja systemdw, a wiec
taczenie wzajemnie oddziatujgcych na siebie zbiorow elementéw poszczegdlnych sys-

4 A. Bitkowska, Od klasycznego do zintegrowanego zarzqdzania procesami w organizacjach, C.H. Beck,
Warszawa 2019, s. 99-141.

% Ibidem, s. 130-131.

46 K. Wackowski, J.M. Chmielewski, Kierunki rozwoju business proces management, ,,Marketing i Ry-
nek”, 12/2018, s. 397-406.
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temow w spdjng catosé, pozwala na sprawne i efektywne zarzadzanie catg organizacja.
Realizacja jednej strategii w catym obszarze zarzgdzania organizacjg zapewnia: spdjnosé
celéw oraz dziatan doskonalgcych poszczegdlne obszary zarzadzania, unikanie dublo-
wania zadan, uprawnien i odpowiedzialnosci, zmniejszenie liczby dokumentow (przeci-
wienstwo biurokratyzacji) i zapisow®’.
Na potrzeby opracowania modelu zebrano przypadki wykorzystania rzeczywistosci
rozszerzonej w logistyce wewnetrznej. Zaprezentowano je w tabeli 5.2.

Tabela 5.2. Przypadki wykorzystania AR w logistyce wewnetrznej

Lp. Czynnos¢ Opis Obszar zastosowania

1 2 3 4

1 | Monitorowanie Pozyskiwanie danych procesowych na potrzeby Wszystkie obszary
i zapisywanie wynikéw oceny KPI logistyki wewnetrznej

2 | Wyswietlanie wynikéw Ocena danych procesowych, analiza KPl w postaci Wszystkie obszary

raportu wyswietlanego na inteligentnych okularach | logistyki wewnetrznej

3 | Wyswietlanie symboli Wyswietlanie symbolu nagrody, gdy uzytkownik Wszystkie obszary
osiggnietej nagrody osiggnie wystarczajacy poziom KPI logistyki wewnetrznej

4 | Ustalanie priorytetéw Kontrola pracownikéw na podstawie metryki Wszystkie obszary
w zakresie rozmieszczenia | procesu (np. biezagce wykorzystanie). W przypadku | logistyki wewnetrznej
pracownikéw na wystgpienia okreslonych zdarzen (np. wysokiego
podstawie metryki stopnia wykorzystania) pracownicy sg traktowani
procesu indywidulanie

5 | Wyswietlanie biezagcego | WysSwietlanie obcigzenia praca w czasie Wszystkie obszary
obcigzenia pracg rzeczywistym (samozarzadzanie) logistyki wewnetrznej

6 | Wyswietlanie Rozpoznawanie, ttumaczenie i wizualizacja tekstu Wszystkie obszary
i ttumaczenie tekstow logistyki wewnetrznej

7 | Wyswietlanie instrukcji Przekazywanie pracownikowi za pomocg okularéw | Wszystkie obszary
postepowania instrukcji obchodzenia sie z towarem i instrukcji logistyki wewnetrznej

obstugi (zamdwienia, sprzetu logistycznego).
Instrukcje moga by¢ wyswietlane w formie listy
kontrolnej, zdje¢, filmow wideo itp.

8 | Pomoc w fazie nauki Wspieranie nowego pracownika podczas szkolenia Wszystkie obszary
poprzez instrukcje (np. poprzez wyswietlanie poszczegdlnych etapéw logistyki wewnetrznej

procesu pracy krok po kroku)

9 | Wyswietlanie planéw Dostarczanie (ewentualnie wielojezycznych) Wszystkie obszary
testow (ustuga wartosci informacji do wdrozenia logistyki wewnetrznej
dodanej)

10 | Obstuga transmisji/ Prowadzenie wideokonferencji za pomoca Wszystkie obszary
strumieniowego inteligentnych okularéw, z punktu widzenia logistyki wewnetrznej
przesytania wideo uzytkownika okulary sg narzedziem do prowadzenia

i wspierania okreslonych etapéw procesu

47 A. Bitkowska, op. cit., s. 100.
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o obiekcie

1 2 3 4

11 | Prowadzenie krokéw Wykorzystanie inteligentnych okularéw jako Wszystkie obszary
roboczych za pomoca narzedzi do wewnetrznego prowadzenia logistyki wewnetrznej
zdalnego sterowania i wspierania niektérych etapdw procesu (np. rewizji
(wsparcie wewnetrzne) magazynu)

12 | Prowadzenie czynnosci Wykorzystanie inteligentnych okularéw jako Wszystkie obszary
roboczych poprzez zdalng | narzedzi do zewnetrznego prowadzenia logistyki wewnetrznej
konserwacje (wsparcie i wspomagania niektorych etapdw procesu (np.
zewnetrzne) konserwacji wozka widtowego)

13 | Obstuga komunikacji Korzystanie z okularéw do prowadzenia wideo Wszystkie obszary
wideo z dostawcami dokumentacji w czasie rzeczywistym na potrzeby logistyki wewnetrznej
i klientami np. reklamacyjne z dostawca badz klientem

14 | Realizacja procesu Dokumentowanie proceséw z punktu widzenia Wszystkie obszary
dokumentowania uzytkownika (np. towary wysokiej jakosci) logistyki wewnetrznej

15 | Dokumentacja uszkodzern | Dokumentowanie uszkodzen przy uzyciu kamery Wszystkie obszary

i przekazywanie informacji do dziatu jakosci (np. logistyki wewnetrznej
kontroli wejscia)

16 | Rozpoznawanie Wykrywanie bteddw i przekazywanie pracownikom | Wszystkie obszary
i wyswietlanie informacji zwrotnych (np. na podstawie logistyki wewnetrznej
wprowadzonych do danych wprowadzonych przez uzytkownika na
systemu bteddéw inteligentnych okularach)

17 | Zautomatyzowanie Wykrywanie bteddw i przekazywanie pracownikom | Wszystkie obszary
kontroli wykonywanych informacji zwrotnych (np. na podstawie logistyki wewnetrznej
czynnosci rozpoznawania obrazu z kamery)

18 | Prowadzenie Prowadzenie kontroli z wykorzystaniem o kamery/ Kompletacja
zautomatyzowanej czujnikow, np. tego, wtasciwa poétka zostata
kontroli kompletacji obstuzona przez pracownika

19 | Przeprowadzanie Badanie stanowisk reklamowych za pomocg kamery | Wszystkie obszary
automatycznego (np. poprzez rozpoznawanie obrazu) logistyki wewnetrznej
przegladu oferty
reklamowej

20 | Prowadzenie Kontrola za pomoca kamery pod katem uszkodzen Przyjmowanie dostaw,
automatycznej kontroli i kompletnosci wysytka i obstuga
stanu przedmiotu

21 | Prowadzanie Kontrola za pomocg kamery podczas przetadunku Przyjmowanie dostaw,
zautomatyzowanej towarow niebezpiecznych (np. ostrzezenie, jezeli wysytka i obstuga,
kontroli towaréow odlegtos¢ miedzy dwoma kontenerami towaréw inwentaryzacja
niebezpiecznych niebezpiecznych jest zbyt mata)

22 | Identyfikacja obiektu za Poréwnanie i identyfikacja obiektu na podstawie Wszystkie obszary
pomoca rozpoznawania zapisanych cech (kolor, rozmiar, geometria) wejsciowe, z wyjatkiem
obiektow obszaru zapaséw

23 | Skanowanie kodéw Identyfikacja obiektu poprzez skanowanie kodow Wszystkie obszary
kreskowych i kodéw QR nadajacych sie do odczytu maszynowego wejsciowe, z wyjatkiem

obszaru zapaséw

24 | Wyswietlanie informacji | Wskazywanie dodatkowych informacje o obiekcie Wszystkie obszary

wejsciowe, z wyjatkiem
obszaru zapasow
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1 2 3 4
25 | Wyswietlanie instrukcji Nawigacja pracownika, np. poprzez wyswietlanie Przyjmowanie dostaw,
nawigacyjnych strzatek, map, instrukcji magazynowanie
(statycznych)
26 | Wyswietlanie w czasie Wyswietlanie map i dodatkowych informacji (np. Przyjmowanie dostaw,
rzeczywistym map o sytuacji na drogach w magazynie) tak, aby na magazynowanie
z informacjami tej podstawie mozna byto podejmowac decyzje
o ruchu drogowym dotyczace jazdy
(dynamicznymi)
27 | Wyswietlanie ostrzezen Otrzymywanie ostrzezen lub instrukcji Wszystkie obszary
i informacji dotyczacych bezpieczenstwa za pomocg sygnatdéw akustycznych, | wejSciowe, z wyjgtkiem
bezpieczenstwa optycznych lub haptycznych obszaru zapasow
zwigzanych
z przedmiotem
28 | Wyswietlanie ostrzezen Otrzymywanie ogdlnych lub zwigzanych z procesem | Wszystkie obszary
i informacji dotyczacych ostrzezen lub instrukcji bezpieczeristwa za pomocg | wejsciowe, z wyjatkiem
bezpieczenstwa sygnatéw akustycznych, optycznych lub haptycznych | obszaru zapaséw
zwigzanych z procesem
29 | Lokalizacja pobrania Wskazanie miejsca pobrania towaru Magazynowanie
towaru
30 | Odnalezienie towaru Odnalezienie towaru (m.in. jednostki wysytkowej, Kompletacja
przedmiotow, kontenera wysytkowego)
31 | Wskazanie informacji Wyswietlanie informacji i instrukcji dotyczacych Wysytka i obstuga
dotyczacej sktadowania/ | tego, czy i w jaki sposdb jeden obiekt moze by¢
pakowania utozony/zapakowany w najlepszy mozliwy sposéb
32 | Pomiar i dokumentacja Optyczny pomiar towardw za pomocg inteligentnych | Przyjmowanie dostaw
towaru okularéw
33 | Wskazanie optymalnej Wskazanie dla danego opakowania miejsca, Magazynowanie
pozycji sktadowania w ktérym znajduje sie optymalny pojemnik do
przechowywania
34 | Wyswietlanie i kontrola Wsparcie procesu kompletacji poprzez liste Kompletacja
listy kompletacji kompletacji i (automatyczne) potwierdzenie
35 | Optymalizacja Wyswietlanie zoptymalizowanej kolejnosci Wysytka i obstuga
zatadunkow zatadunku tak, aby mozna byto w petni wykorzystac
przestrzen tadunkowa
36 | Automatyczna rejestracja | Rejestracja liczby dostepnych towaréw w magazynie | Stan magazynowy
zapasoéw magazynowych | (rozpoznawanie obrazu)
Zrédto:  opracowanie wiasne na podstawie W. Wang, F. Wang, W. Song, S. Su, Application of Augmented

Reality (AR) technologies in inhouse logistics, E3S Web of Conferences 145, 02018/2018, IAECST
2019.

Przedstawione procesy zachodzgce w logistyce wewnetrznej ukazujg szeroki wa-
chlarz zastosowania rzeczywistosci rozszerzonej w celu ich wspomagania. Opracowa-
nie modelu zarzgdzania procesami logistycznymi niewatpliwie stanowi¢ moze istotny
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wktad w rozwdj przedsiebiorstwa poprzez redukcje kosztéow i podniesienie jakosci
zachodzacych proceséw. Dobér modelu zarzgdzania powinien obejmowac dwie fazy.
Stanowig je: 1) ustalenie i ocena sytuacji problemowej, 2) dobér metody rozwigzania
problemu.

Faza pierwsza: ustalenie i ocena sytuacji problemowej

Analiza sktadu osobowego dziatu logistyki, czyli aktualnego poziomu zatrudnienia, jest
konieczna, poniewaz odpowiedzialne przedsiebiorstwo, aby utrzymac stabilng sytuacje
i by¢ konkurencyjne, musi kontrolowac¢ swoje koszty i podazaé za innowacjami, zwtasz-
cza tymi, ktére w dtuzszym okresie przynoszg oszczednosc.

Faza druga: dobér metody rozwiqzania problemu

Dobor odpowiedniej metody rozwigzania problemu jest bardzo wazny, poniewaz
wptywa na skutecznosé i efektywnosc procesu. Nie kazdy problem mozna rozwigzaé ta
sama metoda, dlatego nalezy dostosowac jg do charakteru i ztozonosci problemu, do-
stepnych zasobdéw i celéw. W przypadku uzycia technologii rzeczywistosci rozszerzo-
nej zastosowanie ma metoda analityczna, kreatywna i systemowa, bowiem roztozenie
problemu na mniejsze czesci i analizowanie ich oddzielnie umozliwia lepsze zrozu-
mienie przyczyn i skutkdw problemu oraz znalezienie optymalnego rozwigzania. Takie
podejscie motywuje do wykorzystania pomystowos$ci w generowaniu nowych i ory-
ginalnych rozwigzan. Umozliwia tez przetamanie schematéw myslenia i znalezienie
innowacyjnych sposobéw na rozwigzanie trudnosci. Problem roztozony na mniejsze
czesci i przyjete kreatywne, oryginalne rozwigzanie wymusza wrecz jego zastosowa-
nie w ujeciu systemowym. Ujecie problemu jako czesci i analizowanie jego zwigzkow
z innymi elementami systemu oraz otoczenia przyczyni sie do zwiekszenia wydaj-
nosci pracownika. Duze znaczenie w tym postulowanym procesie odgrywaé bedzie
rzeczywistos¢ rozszerzona, ktéra moze utatwié proces kompletacji czesci na potrzeby
produkcyjne. Pracownik odpowiedzialny za kompletacje zamdéwien produkcyjnych,
pobierajgc z pociggu opakowanie na czesci, za posrednictwem Smart Glass bedzie
otrzymywat doktadng informacje o tym, w ktérym miejscu na regatach FIFO znajdujg
sie potrzebne czesci. Wskazywanie doktadnego miejsca pobrania komponentéw nie
tylko przyspieszy prace, lecz takze zwiekszy wydajnos¢ pracownika, a takze pozwoli
na unikniecie pomytek w trakcie procesu kompletacji. Informacja bedzie pojawiata
sie w chwili pobrania opakowania odpowiadajgcego zapotrzebowaniu - inteligentne
okulary bedg odczytywaty bar code (numer czesci) i wskazywaty miejsce na regatach
FIFO, gdzie cze$¢ sie znajduje (rysunki 5.4-5.5).
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Rys. 5.4. Rozszerzony magazyn FIFO

Zrédto: opracowanie wlasne.
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Whptyw technologii rzeczywistosci rozszerzonej na prace jednostki (pracownikow)
owiedzialnych za kompletacje na potrzeby zaopatrywania linii produkcyjnych na
stawie obserwacji zaprezentowano ponizej.

Otwartos$¢ na korzystanie z nowinek technologicznych — pracownicy z reguty sg
otwarci na korzystanie z nowych rozwigzan moggcych ufatwic¢ im prace, co spra-
wia, ze proces wdrozenia nie wywotuje ich oporu. Zastuge w tym ma management
przedsiebiorstwa, ktory ktadzie duzy nacisk na uswiadamianie pracownikéw o tym,
co jest planowane na terenie spoéfki.

tatwos¢ uzycia — pracownicy po pilotazowej mozliwosci zetkniecia sie z technologia
AR stwierdzili, ze korzystanie ze Smart Glass jest tatwiejsze niz korzystanie ze stan-
dardowych skanerdéw, ze wzgledu na wygodny sposdb wyswietlania informacji. Za-
uwazono, ze praca przy wykorzystaniu inteligentnych okularéw wymaga mniejszej
koncentracji, dzieki czemu zadania do wykonania mogg wydawac sie mniej nuzgce.
Mozliwo$é jasnego i prostego wyswietlania instrukcji pracy réwniez zostata doce-
niona przez pracownikow.

Szybkos$¢ pracy — dzieki identyfikacji za pomocg Smart Glass pracownik nie traci cza-
su na odnalezienie czesci na regatach przeptywowych FIFO, aplikacja bowiem wska-
zuje miejsce, w ktérym znajdujg sie czesci.

Wspédtczynnik btedu — korzystanie z podpowiedszi, instrukcji wyswietlanych na so-
czewkach Smart Glass zmniejsza/likwiduje prawdopodobieristwo btednie wybra-
nych i przygotowanych czesci.
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Rys. 5.5. Smart Extended Management Vision

Zrédto: opracowanie wlasne.
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Rozwijajac rozwazania, nalezy doda¢, ze wykorzystanie AR w wybranym przez auto-
ra procesie zapewnia zaspokojenie wielu oczekiwan przynoszgcych poprawe uwarunko-
wan wykonywania pracy logistyki w wymiarze zaréwno codziennej pracy, jak i operacyj-
nym (rysunek 5.6).

Ergonomia pracy

Optymalizacja Efektywnosé
zatadunkéw konomiczna

Monitorowanie
i zapisywanie wynikow

Kontrolna listy
kompletacji

Zarzadzanie procesowe Wizualizacja wynikow

Wskazanie informaciji
dotyczacej
sktadowania/pakowania

Informacja o czesci
prod.

Instrukcje
postepowania

Lokalizacja pobrania
towaru

omoc w fazie nauki
poprzez instrukcje

Skanowanie kodow
kreskowych

Prowadzenie kontroti

kompletacji Dokumentacja

Rozpoznawanie uszkodzen
btedow

==4==Proces zaopatrzenia linii produkcyjnej przed wdrozeniem AR

Proces zaopatrzenia linii produkcyjnej po wdrozeniu AR

Rys. 5.6. Model oceny poziomu dojrzatosci zasilania w komponenty linii produkcyjnej po wdrozeniu AR

Zrédto: opracowanie wlasne.

Oczekiwane korzysci z zastosowania rzeczywistosci rozszerzonej w procesie zaopa-
trywania produkcji zebrano i przedstawiono w tabeli 5.3.

Tabela 5.3. Oczekiwane korzysci wynikajace z wdrozenia rzeczywistosci rozszerzonej w przedsiebiorstwie

Typ korzysci Uzasadnienie
1 2
Obnizony Nie trzeba pamietac o akcji do wykonania (przenoszenie informacji), pracownik

poziom btedu otrzymuje wskazéwki dotyczace kazdej czynnosci, jakg musi wykonaé.

Urzadzenie pokazuje zdjecie poszukiwanego komponentu w polu widzenia pracownika

Ograniczone mozliwosci podejmowania decyzji (urzadzenie pokazuje pracownikowi
kolejne kroki, ktére musi wykonac).
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2

Automatyczna podwdjna kontrola moze by¢ tatwo wykonana, np. z automatycznym
rozpoznawaniem produktu, miejscem przechowywania na regatach przeptywowych
FIFO.

Odwrdécenie uwagi pracownika nie skutkuje pominieciem niezbednych czynnosci,
system wskaze, co jeszcze pracownik musi wykonaé, by zakonczy¢ czynnosé.

Wieksza
elastycznosc

Smart Glass oferuje rozwigzanie gloSnomdwigce, bedace praktycznym rozwigzaniem,
gdy element/opakowanie ma duzy rozmiar.

Informacje niezbedne do wykonywania czynnosci mogg by¢ wyswietlane w dowolnym
miejscu i kazdej chwili, co jest bardzo wazne, gdyz obszar FIFO w spédtce zajmuje dos¢
duzy obszar.

Zaktécenie pracy pracownika nie wptywa negatywnie na wykonywane czynnosci,
pracownik nie musi opuszcza¢ miejsca pracy w celu kontroli czynnosci jakie musi
wykonad.

Z urzadzeniem proponujacym centralne pole widzenia staje sie ono rozwigzaniem ,bez
oczu”; w potgczeniu z waga inteligentnych okularéw pracownik nie powinien odczuwacé
zmeczenia.

Poprawiona
niezawodnos¢

Mozliwos¢ nagrania filmu lub zrobienia zdjecia dokumentujgcego niezgodnos¢

i przestania do 0s6b zajmujgcych sie takimi sprawami w przedsiebiorstwie, bez
koniecznosci siegania po aparat czy opuszczenia miejsca pracy w celu zgtoszenia
zaistniatej sytuacji.

Przekazywane w fatwy sposdéb instrukcje postepowania wymagaja od pracownika
mniejszej koncentracji w trakcie pracy.

Szybkos¢
wykonywanych
czynnosci

Nawet jesli technologia rzeczywistosci rozszerzonej sama w sobie nie jest szybka,
poprzez zmniejszanie liczby btedéw/pomytek wptywa na szybko$¢ wykonywanych
czynnosci.

Unikanie opuszczania stanowiska pracy w celu sprawdzenia czego$ na komputerze.
Pracownik moze odtworzy¢ wykonane czynnosci w celu potwierdzenia, czy zostaty one
nalezycie wykonane.

W przypadku rotacji pracownikéw daje mozliwos¢ przeprowadzenia szybkiego
szkolenia i asymilacji nowego pracownika.

Adaptacyjnosc

Rozwigzanie nie wymaga specyficznego srodowiska, poniewaz pracownik nosi okulary
przy sobie.

Inteligentne okulary moga by¢ odpowiednie dla oséb niepetnosprawnych.

Bezpieczenstwo

Pracownik, ktéry nie ma zajetych rak, jest bezpieczniejszy na stanowisku pracy.

Inteligentne okulary mogg dostarczy¢ informacji mogacych poprawi¢ bezpieczenstwo
pracy lub ostrzegac przed bezposrednim zagrozeniem.

Nowa
technologia

Wzbudza entuzjazm wielu pracownikdw, zwtaszcza mtodych. Pozwala to na akceptacje
uzytkownika koricowego.

Z marketingowego punktu widzenia pokazuje to, ze firma dostosowuje sie do
najnowszych innowacji.

Zrédfo: opracowanie wtasne.
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Whioski, ktére autor wyciggnat z testow technologii rzeczywistosci rozszerzonej, sg
nastepujace:
= Inteligentne okulary sg szczegdlnie interesujace z przemystowego punktu widze-

nia, jako ze oferujg rozwigzanie niewymagajgce od pracownika uzycia rgk. Podczas

noszenia mogg dac uzytkownikowi mozliwos¢ skutecznej komunikacji ze swiatem
fizycznym, co jest kluczowe w zastosowaniach przemystowych.

= Mimo ze jest wiele dowoddw na to, ze koncepcja oraz demonstracyjne koncepcyjne
przysztych zastosowan majg pozytywny wptyw na prace cztowieka, badanie korzysci

i ograniczen tej technologii jest kluczowe przed jej wdrozeniem.
= Gtéwnym obszarem zainteresowania wykorzystaniem inteligentnych okularéw jest

kompletacja zamdéwien produkcyjnych, chociaz dostepne rozwigzania pozwalajg na

ich szersze zastosowanie.

W opinii autora niniejszej monografii korzysci z zastosowania rzeczywistosci rozsze-
rzonej w procesie zaopatrywania linii produkcyjnych zalezg od sprzetu. Uzyskiwane re-
zultaty moga by¢ bowiem rozmaite w zaleznosci od odmiennych specyfikacji urzadzen.
Zasadne jest przeprowadzenie testow réznych typow okularéw i wybdr tych, ktére beda
spetniaty wszystkie wymagania odzwierciedlajgce warunki pracy. Choé rzeczywistos¢
rozszerzona nie jest uwazana za nowa technologie, jej wykorzystanie w dziatalnosci pro-
dukcyjnej i logistycznej nadal jest znacznie ograniczone w poréwnaniu z innymi techno-
logiami.



Zakonczenie

Zawartos¢ merytoryczna niniejszej publikacji odpowiada zatozonym celom teoretycz-
nym i badawczym. Teoretyczna cze$¢ pracy zostata opracowana na podstawie przegla-
du literaturowego opartego na wykorzystaniu pierwotnych i wtérnych zrodet literatury.
Zrédta wtdrne stanowity publikacje naukowe zaréwno krajowe, jak i zagraniczne.

W czesci teoretycznej podjeto kwestie zwigzane z systemami zarzadzania logistycz-
nego i zintegrowanego zarzgdzania procesowego, ktore jest wrecz wymagane w przed-
siebiorstwach wdrazajacych réznego rodzaju innowacyjne rozwigzania, majace na celu
poprawe efektywnosci i skutecznosci dziatan zaktadu produkcyjnego. Usystematyzowa-
no dostepng wiedze o wirtualnej i rozszerzonej rzeczywistosci, a takze wskazano wzras-
tajaca role, jakg beda odgrywaé nowe technologie w zarzgdzaniu przedsiebiorstwem.

Rozdziaty empiryczne publikacji zawierajg analizy, podsumowanie przeprowadzo-
nych badan, analizy statystycznej i wywiadu z menedzerami dziatéw logistyki w réznych
pod wzgledem wielkosci przedsiebiorstwach produkcyjnych. Ostatnim etapem badan
byto zaproponowanie modelu zarzgdzania procesami logistycznymi przy wykorzystaniu
rzeczywistosSci rozszerzone;j.

Tresci zawarte w poszczegdlnych rozdziatach niniejszej monografii uwzgledniajg
czynniki i uwarunkowania majace na celu weryfikacje postawionych hipotez.

Uzasadniajac podjecie badan nad wykorzystaniem rzeczywistosci rozszerzonej
w przedsiebiorstwach produkcyjnych w celu poprawy efektywnosci proceséw logistycz-
nych, kreujac nowe elementy konkurencyjnosci na podstawie zebranych wynikéw kwe-
stionariuszy, mozna jednoznacznie wskaza¢ potrzebe dazenia przedsiebiorstw do zwiek-
szenia konkurencyjnosci. Oczywiste jest, co potwierdzity badania przeprowadzone przez
autora, ze zaktady pracy oceniajg rosngcg ztozonosé proceséw logistycznych, a takze
proces zwiekszania efektywnosci sity roboczej jako determinanty wdrozenia rzeczywi-
stosci rozszerzonej. Warto zauwazyé, ze przedsiebiorcy postrzegaja rzeczywisto$é roz-
szerzong réwniez jako narzedzie poprawy bezpieczeristwa pracownikéw, potwierdzajgc
tym samym teoretyczne zatozenia zarzgdzania zasobami ludzkimi, stanowigce, iz ludzie
sg najwazniejszym elementem kazdego zaktadu pracy.

Dokonujgc krytycznej analizy literatury, ustalono, ze tak jak nieustannym przeobra-
zeniom podlegajg warunki panujgce na rynku, tak samo zmienia sie podejscie do kwe-
stii zarzadzania. Przedsiebiorstwa wdrazajace liczne innowacyjne rozwigzania nie tylko
muszg rozwijac kulture pracy, ale rowniez zmieniaé podejscie do zarzadzania, kierujgc
je od klasycznego zarzadzania w strone zintegrowanego zarzgdzania procesowego. Brak
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integracji moze prowadzi¢ do zwiekszenia kosztéw dziatania, wiekszego zaangazowania
potencjatu ludzkiego oraz chaosu kompetencyjnego i organizacyjnego, na co w dobie
globalizacji i rosngcej konkurencji przedsiebiorstwa nie moga sobie pozwolic.

Zauwazono, ze cho¢ AR oferuje wiele mozliwosci w dziedzinie logistyki, to jednak
wigczenie tej technologii do procesdw organizacyjnych wywotuje wiele problemow, kté-
re podwazaja jej powszechne zastosowanie i sprawiaja, ze przydatnos¢ AR do zastoso-
wan biznesowych jest watpliwa. Skupienie sie na okresleniu wtasciwego zastosowania
dla konkretnych przypadkéw zapewnia trwatg wartos$¢ i wsparcie pracownikom. Gtéw-
nym czynnikiem stosowania rzeczywistosci rozszerzonej w wielu przedsiebiorstwach
produkcyjnych jest ciekawos$¢ i che¢ wykorzystania jej, zanim powszechnie dostepne
stang sie wtasciwe informacje dotyczgce tej technologii. Dos¢ czestym wyzwaniem dla
przedsiebiorstw chcacych wdrozy¢ AR jest niemoznosé poprawnego zidentyfikowania
obszaru, w ktérym technologia ta moze przynies¢ najwieksze korzysci. Okreslenie odpo-
wiedniego przypadku do implementacji AR oraz testowania jej mozliwosci jest czescig
trzech priorytetow dla przedsiebiorstw planujgcych wdrozenie.

W dziedzinie logistyki dostepnych jest wiele technologii, ktére mogg skutecznie
podniesé efektywnosc firm i pomdc im budowac przewage konkurencyjng. Do najbar-
dziej innowacyjnych zalicza sie wirtualng i rozszerzong rzeczywisto$¢ — kolejne tech-
nologie, ktédre moga znalez¢ i znajdujg zastosowanie w firmach logistycznych. Gartner
przewiduje, ze rozwigzania AR bedga szeroko wykorzystywane w najblizszych 5-10 latach.
Nie oznacza to jednak, ze obecnie nie ma w tym zakresie ciekawych wdrozen. Tech-
nologie sg juz bowiem uzywane, np. w firmach zajmujgcych sie naprawami i konser-
wacjg, przy magazynowaniu produktéw, a takze w logistyce. Dowdd na wystepowanie
przedsiebiorstw korzystajacych z rzeczywistosci rozszerzonej w Polsce i Europie stanowi
przeprowadzone przez autora badanie ankietowe, ktérym postuzono sie do okreslenia
dojrzatosci technologii rzeczywistosci rozszerzonej na terenie Polski i Europy. Wéréd 375
respondentéw 129 potwierdzito korzystanie z AR, co stanowi 34,4% ogdtu badanych.
Zauwazono, ze najwiecej pozytywnych odpowiedzi otrzymano z nastepujgcych panstw:
Niemcy — 40; Wielka Brytania — 21; Francja — 19; Hiszpania — 12; Czechy i Szwecja - po
7; Polska, Wtochy, Holandia, Stowenia — po 4; Norwegia i Portugalia — po 3; Szwajcaria
— 1. Roztozenie przedsiebiorstw korzystajacych z rzeczywistosci rozszerzonej jest uza-
leznione, zdaniem autora, od centrow badawczych i firm wdrazajgcych AR. W Europie
wyraznym liderem w zastosowaniu VR i AR w przedsiebiorstwach sg Francja, Niemcy,
Wielka Brytania i Holandia, z rosngcg aktywnoscig Szwecji i Finlandii, Szwajcarii, Hisz-
panii, Wtoszech. W bardziej ograniczonym zakresie technologie te wykorzystujg przed-
siebiorstwa w Europie Wschodniej (Polska i Czechy). Szczegdlne hot spoty dziatalnosci
VR i AR mozna dostrzec w Paryzu, Laval, Londynie, Amsterdamie, Berlinie, Monachium,
Sztokholmie, Zurychu i Madrycie. Jesli chodzi o srodowisko biznesowe, to Londyn i Am-
sterdam stwarzajg szczegdlnie korzystng atmosfere dla nowych start-upow VR i AR dzie-
ki tetnigcemu zyciem Srodowisku biznesowemu i innowacyjnej kulturze.
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W trakcie realizacji badan potwierdzono hipoteze gtéwng pracy: Rzeczywistos¢ roz-
szerzona wptywa na efektywnosc¢ procesow logistycznych, kreujgc nowe elementy kon-
kurencyjnosci przedsiebiorstwa produkcyjnego. Potwierdzeniem hipotezy gtéwnej jest
zaprezentowany przez autora model zarzgdzania procesem zaopatrywania linii produk-
cyjnych w czesci do produkcji. Choc¢ zatozenia modelu zarzgdzania procesami logistycz-
nymi, korzystajgc z technologii rzeczywistosci rozszerzonej, obejmuja wycinek z catej
dziatalnosci logistyki wewnetrznej w przedsiebiorstwie, to wzrost produktywnosci be-
dzie znaczacy, gdyz wyniesie 11% w poréwnaniu z aktualnym sposobem pracy. Na pyta-
nie o zorientowanie na doskonalenie proceséw logistycznych w przedsiebiorstwie zde-
cydowana wiekszo$¢ (94,9%) ogdtu ankietowanych odpowiedziata twierdzgco. Wsrod
0sO0b majacych w przedsiebiorstwie kontakt z technologiag rzeczywistosci rozszerzone;j
zaobserwowano jednak wiekszy, wynoszacy 99,2%, udziat pozytywnych odpowiedzi niz
u 0s6b niemajacych stycznosci z AR i VR, wsrdd ktérych odsetek ten byt réwny 92,7.
Przeprowadzenie testu Fishera wskazato na istotnos¢ tej réznicy (p < 0,01). Efektywnosé
proceséw w przedsiebiorstwie fgczyto z wprowadzeniem technologii rzeczywistosci roz-
szerzonej 99,2% badanych z grupy majacej stycznos¢ w przedsiebiorstwie z AR, oraz
87,2% 0s06b z pozostatej czesci ankietowanych. Zauwazono istotng statystycznie réznice
w odpowiedziach wsrdd oséb nalezacych do réznych grup (p < 0,001; test Fishera). Uzu-
petnieniem hipotezy gtéwnej byty hipotezy szczegétowe.

Zrealizowano cel badawczy, wykonujgc dogtebng analize postrzegania rzeczywisto-
Sci rozszerzonej przez przedsiebiorstwa produkcyjne przez pryzmat zwiekszenia efek-
tywnosci procesow logistycznych.

Analizujgc zgromadzone dane, uzyskano informacje o wieku przedsiebiorstwa, jego
wielkosci, zasiegu dziatania, postrzegania rzeczywistosci jako narzedzia majgcego wptyw
na poprawe efektywnosci proceséw logistycznych, trendach mogacych mie¢ wptyw na
szersze upowszechnienie AR wsrdd przedsiebiorstw.

Najwiecej firm, ktérych pracownicy brali udziat w badaniu, funkcjonuje na rynku od
20 do 31 lat. Wiekszos¢ z nich dziata w zasiegu europejskim. W przypadku firm, w kto-
rych zastosowanie znajduje rozszerzona rzeczywistosc, zdecydowanie wiekszy odsetek
niz w przypadku przedsiebiorstw niewykorzystujgcych tej technologii ma zasieg Swia-
towy. W drugiej z wymienionych grup istotnie wiekszym odsetkiem sg firmy o zasiegu
krajowym. Rdznice miedzy grupami w tej kategorii byty istotne statystycznie.

W badaniu empirycznym wykorzystujgcym kwestionariusz ankiety odniesiono sie
do sformutowanych hipotez. Na podstawie analiz odpowiedzi respondentéw oraz prze-
prowadzonych testéw statystycznych nalezy stwierdzi¢, ze niektére hipotezy szczegdto-
we nie znalazty potwierdzenia. Wnioski z badain empirycznych wskazujg na zrealizowa-
nie postawionych celéw badawczych.

Dysponujgc danymi dotyczacymi wieku przedsiebiorstwa, wielkosci oraz zasiegu
jego dziatalnosci, zweryfikowano hipoteze stanowigca, ze implementacja rzeczywisto-
$ci rozszerzonej byta uzalezniona od wielkosci przedsiebiorstwa, zasiegu jego dziatal-
nosci oraz dtugosci istnienia zaktadu. Model ten pokazat, ze wptyw na implementacje
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rozszerzonej rzeczywistosci miaty wielkos¢ przedsiebiorstwa oraz zasieg jego dziatania.
Zmienna odnoszaca sie do dtugosci funkcjonowania zostata odrzucona jako predyktor
implementacji tej technologii na podstawie algorytmu eliminacji wstecznej, ktéry elimi-
nuje z modelu najmniej istotne zmienne do momentu, kiedy pozostajg w nim jedynie te
o istotnym wptywie na zmienng objasniana.

Potwierdzono hipoteze wskazujaca na to, ze wielkos¢ zatrudnienia jest determinan-
tg implementacji AR. Analiza pokazata istotny wptyw wielkosci zatrudnienia przedsie-
biorstwa na implementacje w nim rzeczywistosci rozszerzonej (p = 0,001). Szansa na
nig byta 2,092 razy mniejsza w przypadku firm matych lub srednich niz w przypadku
przedsiebiorstw duzych.

Potwierdzono hipoteze wskazujgca na to, ze zasieg dziatalnosci przedsiebiorstwa
ma duze znaczenie przy wdrozeniu AR. Istotny zwigzek miedzy zasiegiem przedsie-
biorstwa a implementacja rzeczywistosci rozszerzonej potwierdzono modelem regre-
sji logistycznej, w ktérym zostat on uwzgledniony jako jedyna zmienna objasniajaca.
Szansa na implementacje AR byta srednio 1,65 razy wyzsza w przypadku przedsie-
biorstwa o zasiegu Swiatowym niz szansa przedsiebiorstwa o zasiegu europejskim.
Przedsiebiorstwo dziatajgce na rynku krajowym miato natomiast srednio 3,584 razy
mniejsze szanse na implementacje rozszerzonej rzeczywistosci niz firma dziatajgca na
rynku europejskim.

Potwierdzono hipoteze wskazujgcg na zalezno$¢ pomiedzy implementacja rozsze-
rzonej rzeczywistosci a poziomem wiedzy na jej temat. Wraz ze wzrostem szacowanego
poziomu znajomosci technologii rzeczywistosci rozszerzonej szanse na implementacje
jej byty srednio 2,291 razy wyzsze.

Potwierdzono hipoteze wskazujgca na to, ze wdrozenie rzeczywistos$ci rozszerzonej
jest uzaleznione od checi doskonalenia proceséw logistycznych. Szanse na implementa-
cje rozszerzonej rzeczywistosci w firmach pracownikéw, ktérzy deklarowali cheé dosko-
nalenia procesoéw logistycznych, byty srednio 10,15 razy wieksze niz szanse responden-
tow, ktérzy nie byli na nie zorientowani.

Negatywnie zweryfikowano hipoteze wskazujacg na to, ze wdrozenie rzeczywisto-
$ci rozszerzonej byto uzaleznione od rodzaju wtasnosci przedsiebiorstwa. Uzaleznienie
wdrozenia rzeczywistosci rozszerzonej od rodzaju wtasnosci przedsiebiorstwa wskazato
na to, ze wybrana zmienna objasniajgca nie miata istotnego wptywu na implementacje
AR w przedsiebiorstwie.

Réwniez negatywnie zweryfikowano hipoteze stanowigcg, ze wdrozenie rzeczywi-
stoscirozszerzonej w danym przedsiebiorstwie moze mie¢ wptyw na uznanie zwieksze-
nia skutecznosci szkolen jako korzysci ptyngcej z uzycia w szkoleniach aplikacji rzeczy-
wistosci rozszerzonej. Zmienna odnoszgca sie do wdrozenia technologii AR w modelu
obrazujacym jej wptyw na zwiekszenie postrzegania skutecznosci szkolen jako korzysci
ptyngcej z wykorzystania w szkoleniach aplikacji rzeczywistosci rozszerzonej zostata
usunieta z niego w procesie eliminacji wstecznej zmiennych o najmniejszej istotnosci.
Swiadczy to o braku istotnego wptywu tej zmiennej na warto$é zmiennej objasniane;j.
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Zweryfikowano pozytywnie hipoteze wskazujaca na to, ze zwiekszajgca sie ztozo-
no$¢ proceséw logistycznych przyspieszy wykorzystanie rzeczywistosci rozszerzonej
w logistyce. Zwiekszajgca sie ztozonos¢ procesow logistycznych byta odpowiedzig wy-
bierang przez najwiekszg liczbe ankietowanych jako ta, ktéra ma przyspieszy¢ wykorzy-
stanie rzeczywistosci rozszerzonej w logistyce. Wskazato jg 348 (92,8%) z 375 badanych.

Potwierdzono hipoteze stanowigca, ze wdrazajacy AR znaja réznice miedzy rze-
czywistoscig rozszerzong a rzeczywistoscig mieszang. Zdecydowana wiekszos¢ (98,4%)
respondentdw pracujgcych w przedsiebiorstwach, w ktérych wykorzystywana jest
technologia rozszerzonej rzeczywistosci, deklarowata znajomos¢ réznicy pomiedzy rze-
czywistoscig rozszerzong a rzeczywistoscig mieszang. Deklaracja znajomosci zostata po-
twierdzona osobnym pytaniem dotyczgcym pojecia rzeczywistosci mieszanej.

Negatywnie zweryfikowano hipoteze wskazujaca na to, iz fakt, ze w danym przedsie-
biorstwie wdrozono rzeczywisto$¢ rozszerzong, ma wptyw na postrzeganie zwiekszania
bezpieczeristwa pracownikéw jako najbardziej odpowiedniego wyzwania logistycznego
do rozwigzania w aplikacji rzeczywistosci rozszerzonej. Zmienna odnoszaca sie do wdro-
zenia technologii AR w modelu obrazujacym jej wptyw na postrzeganie zwiekszania
bezpieczerstwa pracownikdéw jako najbardziej odpowiedniego wyzwania logistycznego
do rozwigzania w aplikacji rzeczywistosci rozszerzonej zostata usunieta z tego modelu
w procesie eliminacji wstecznej zmiennych o najmniejszej istotnosci. Swiadczy to o bra-
ku istotnego wptywu tej zmiennej na warto$é¢ zmiennej objasnianej. Nie przesadza to
jednak, ze AR nie ma pozytywnego wptywu na poprawe bezpieczenstwa na stanowisku
pracy.

Potwierdzono hipoteze wskazujacg na to, ze wdrozenie rzeczywistosci rozszerzo-
nej uzaleznione byto od checi usprawnienia procesdw zaopatrzenia, magazynowania
i kompletacji. Model, w ktérym chec¢ usprawnienia procesu magazynowania byfa jedyng
zmienng objasniajacg, wykazat, ze szansa na wykorzystanie w przedsiebiorstwie rzeczy-
wistosci rozszerzonej dla osdb, ktére deklarowaty cheé usprawnienia tego wtasnie pro-
cesu, byfa srednio 2,633 razy wyzsza niz dla oséb, ktére nie deklarowaty takiej checi.
Réwniez zmienna odnoszaca sie do checi usprawnienia procesu kompletacji okazata sie
mie¢ istotny wptyw na wykorzystanie w przedsiebiorstwie rzeczywistosci rozszerzone;.
Przedsiebiorstwa deklarujace cheé usprawnienia tego procesu miaty srednio 2,174 razy
wieksze szanse na implementacje tej technologii.

Potwierdzono hipoteze stanowigcg, ze wdrozenie technologii rzeczywistosci roz-
szerzonej spowodowane jest checig poprawy efektywnosci pracy pracownikéw. Wsrod
0s0b, ktére wybraty te odpowiedz, szanse na implementacje AR w ich przedsiebiorstwie
s3 6,25 razy wieksze, a wybdr ten ma istotny wptyw na wartos¢ zmiennej objasnianej.

Potwierdzono hipoteze wskazujaca na fakt, ze to, iz w danym przedsiebiorstwie
wdrozono rzeczywisto$¢ rozszerzong, ma wptyw na postrzeganie problemu redukcji
zatrudnienia w zwigzku z wdrozeniem AR. Implementacja AR w przedsiebiorstwie ma
istotny wptyw na postrzeganie problemu redukcji zatrudnienia w zwigzku z wdrozeniem
AR. Szanse o0sOb pracujgcych w przedsiebiorstwach, w ktérych zaimplementowano
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te technologie, na postrzeganie tej implementacji jako mozliwej przyczyny problemu
redukcji zatrudnienia, sg $rednio 6,237 razy wieksze niz w przypadku oséb, w ktérych
miejscu zatrudnienia nie wykorzystuje sie AR.

Potwierdzono hipoteze stanowigcg, ze wdrozenie rzeczywistosci rozszerzonej w da-
nym przedsiebiorstwie ma wptyw na postrzeganie zwiekszajgcej sie ztozonosci procesow
logistycznych jako trendu, ktéry przy$pieszy wykorzystywanie aplikacji AR w logistyce.
Model regresji logistycznej stworzony w celu weryfikacji hipotezy wykazat, ze wptyw ten
jest istotny statystycznie. Szanse oséb pracujgcych w przedsiebiorstwach wykorzystuja-
cych rozszerzong rzeczywisto$¢ na postrzeganie zwiekszajacej sie ztozonosci procesow lo-
gistycznych jako trendu, ktéry przyspieszy wykorzystywanie aplikacji AR w logistyce, byty
Srednio 4,541 razy wieksze niz szanse osdb niemajgcych w pracy kontaktu z tg technologia.

Potwierdzono hipoteze wskazujaca na to, ze korzystanie z AR utozsamiane jest z mtod-
szymi pracownikami. W grupie pracownikéw przedsiebiorstw, w ktérych wykorzystywana
jest rzeczywisto$¢ rozszerzona, odpowiedz te wybrato 63,6% respondentéw, natomiast
w grupie pracownikdw firm, ktére jeszcze nie korzystajg z tej technologii, wyboru tego
dokonato jedynie 44,7% osdb. Rdznica ta jest istotna statystycznie.

Potwierdzono hipoteze wskazujgcy na to, ze proces wdrozenia technologii rzeczy-
wistosci rozszerzonej jest uzalezniony od ptci pracownika. Hipoteze te zweryfikowano
poprzez stworzenie modelu regresji logistycznej, w ktérym zmienng objasniajgcy byta
pte¢. Model ten wykazat, ze szanse mezczyzn byty srednio 5,848 razy mniejsze w stosun-
ku do szans kobiet.

Mimo ze wiekszo$¢ respondentdéw z obu badanych grup deklarowata che¢ doskona-
lenia proceséw logistycznych, wykazano, ze w firmach pracownikéw, ktorzy ztozyli taka
deklaracje, istniejg znacznie wieksze szanse na wprowadzenie technologii rzeczywisto-
$ci rozszerzonej niz w firmach pracownikdw, ktérzy nie wyrazili takiej potrzeby.

Najwiecej badanych uwaza, ze rozszerzona rzeczywistos¢ jest nosnikiem innowa-
cyjnosci w duzym stopniu — te odpowiedz wybrato 53,9% ogétu badanych. Obserwuje-
my tu jednak istotnie statystyczne réznice w odpowiedziach pomiedzy poszczegdlnymi
grupami (p < 0,01; test Fishera). Na duzy stopien z grupy oséb majgcych stycznosé z AR
wskazato 63,6% badanych, podczas gdy wsréd oséb niepracujacych z tg technologig na
ten wybdr zdecydowato sie 48,5% badanych. Drugg w kolejnosci wybierang opcja byta
odpowiedz ,bardzo duzy” — w przypadku oséb majacych doswiadczenie z rzeczywisto-
Scig rozszerzong wskazato na nig 36,4% badanych, zas w grupie niemajgcej stycznosci
z AR odsetek ten wynidst 44,6. Pozostate rangi wybierane byty w znacznie mniejszym
stopniu. Najmniej oséb wskazato na stopien maty — odsetek ogdtu odpowiedzi wynidst
zaledwie 0,8. Nalezy zauwazyé¢, ze dwie najnizsze rangi wybierane byty jedynie w grupie
0sb6b niemajgcych stycznosci z technologia rozszerzonej rzeczywistosci.

Obserwuje sie zasadniczy rozdzwiek miedzy bogactwem dostepnych danych cyfro-
wych a swiatem fizycznym, w ktérym je wykorzystujemy. Podczas gdy rzeczywistos¢ jest
tréojwymiarowa, bogate dane, ktdre sg przetwarzane w celu podjecia decyzji i dziatan,
pozostajg uwiezione na dwuwymiarowych stronach i ekranach. Ta przepas¢ miedzy
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Swiatem realnym a cyfrowym ogranicza zdolnos$¢ do korzystania z potokéw informa-
cji i spostrzezen tworzonych przez miliardy inteligentnych, potaczonych produktéw na
catym Swiecie. Rzeczywistos$¢ rozszerzona — technologia, ktéra naktada dane i obrazy
cyfrowe na swiat fizyczny, obiecuje wypetnic te luke i uwolni¢ niewykorzystane i wyjat-
kowe mozliwosci ludzi.

Rzeczywisto$é rozszerzona umozliwia stworzenie nowego paradygmatu dostarcza-
nia informacji, ktéry bedzie miat ogromny wptyw na strukture danych, zarzadzanie nimi
i ich dostarczanie w Internecie. Mimo ze sie¢ zmienita sposéb gromadzenia, przeka-
zywania i udostepniania informacji, jej model przechowywania danych i dostarczania
stron internetowych na ptaskich ekranach ma znaczne ograniczenia, wymaga bowiem
od ludzi mentalnego ttumaczenia informacji w formacie 2D do wykorzystania w $wiecie
3D. Naktadajac informacje cyfrowe bezposrednio na rzeczywiste obiekty lub srodowi-
ska, AR pozwala na jednoczesne przetwarzanie informacji fizycznych i cyfrowych, elimi-
nujac potrzebe mentalnego potaczenia tych dwdch elementéw. Poprawia to zdolnos$¢
do szybkiego i doktadnego przyswajania informacji, podejmowania decyzji i wykonywa-
nia wymaganych zadan szybko i sprawnie.

Z badan autora wynikajg nastepujace wnioski dotyczgce omawianej technologii:
= Inteligentne okulary s3 szczegdlnie interesujace z przemystowego punktu widzenia,

poniewaz oferuja rozwigzanie niewymagajgce od pracownikéw uzycia rak. Okulary

mogay podczas noszenia da¢ uzytkownikowi mozliwos¢é skutecznej komunikacji ze

Swiatem fizycznym, co jest kluczowe w zastosowaniach przemystowych.
=  Mimo ze jest wiele dowoddw na to, ze koncepcja oraz demonstracje koncepcyjne

przysztych zastosowan majg pozytywny wptyw na prace cztowieka, badanie korzysci

i ograniczen tej technologii jest priorytetowe przed jej wdrozeniem.
= Otwartos¢ na korzystanie z nowinek technologicznych jest kluczowa — pracownicy

z reguty otwarci sg na korzystanie z nowych rozwigzan mogacych utatwié¢ im prace,

co sprawia, ze proces wdrozenia nie budzi ich oporu. Pracownicy po pilotazowe;j

mozliwosci zetkniecia sie z technologig AR potwierdzili tatwos¢ jej uzycia — badani
wyrazili opinie, ze korzystanie ze Smart Glass jest mniej skomplikowane niz uzycie
standardowych skaneréw ze wzgledu na wygodny sposdb wyswietlania informacji.

Zauwazono, ze praca z wykorzystaniem inteligentnych okularéw wymaga mniejszej

koncentracji, dzieki czemu zadania, jakie nalezy wykonaé, wydaja sie mniej nuza-

ce. Znaczenie jasnego i prostego wyswietlania instrukcji pracy réwniez dostrzezono
przez pracownikow.

= Uzycie Smart Glass zwieksza tempo pracy — dzieki okularom pracownik nie traci
czasu na odnalezienie czesci na regatach przeptywowych FIFO, aplikacja bowiem
wskazuje miejsce, gdzie znajduja sie czesci.

= Dzieki zastosowaniu technologii AR wspdtczynnik btedu sie obniza — korzystanie

z podpowiedzi, instrukcji wyswietlanych na soczewkach Smart Glass zmniejsza badz

likwiduje prawdopodobienstwo btednie wybranych i przygotowanych czesci.
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= Analiza wymagan w zakresie tacznosci systemu AR wykazata, ze nie wszystkie przy-
padki wdrozenia rzeczywistosci rozszerzonej wymagajg wysokiej dostepnosci sieci

i jej przepustowosci. Jest to bardzo wazne, gdyz brak wspotpracy na odlegtosé, nie-

wtasciwa tgcznosc i przepustowosé mogg byé hamulcem systemowej transforma-

cji. W przypadku zastosowan, ktére mogg dziata¢ bez tgcznosci sieciowej, bardzo
istotna okazuje sie moc obliczeniowa, poniewaz wiekszos¢ systeméw AR wymaga
zaawansowanej grafiki i przetozenia na czas rzeczywisty.

Autor wyraza opinie, ze badanie przeprowadzone w jeszcze wiekszej grupie przed-
siebiorstw stosujgcych AR pozwoli potwierdzi¢ hipotezy szczegétowe.

Rzeczywisto$¢ rozszerzona znajduje sie w poczatkowej fazie, zatem aplikacji, ktore
mogg powstac, jest nieskoiczenie duzo. Wiele produktéw AR zostato zaprezentowanych
w kilku rodzajach i rozpowszechnionych na catym $wiecie. Naktadanie sie informacji na
przestrzen 3D tworzy zupetnie nowe doswiadczenie $wiata i wspiera szersze przejscie
z komputerdw stacjonarnych na urzadzenia mobilne, jednoczesnie stwarza mozliwosci
dotarcia do informacji i nowe szanse na nauke i badania.

Znaczng cze$¢ badan nad AR przeprowadzono w kontekscie zrozumienia tresci AR
czy analizy postaw uzytkownikéw wobec AR. Ta technologia moze by¢ kolejnym obsza-
rem decydujacym o kierunku ewolucji technologii mobilnych, ktére po poczatkowym
okresie badan i eksperymentéw aktualnie zaczynajg technologicznie dojrzewac i zdo-
bywac akceptacje spoteczng. Ostatnie osiggniecia w dziedzinie urzadzen i aplikacji AR
dowodzg, ze jest to ekscytujacy obszar dla badan naukowych. Nowe poziomy adaptacji
technologicznej, a takze nowe zastosowania i mozliwosci wywotujg wazne pytania na-
ukowcow dotyczace tego, w jaki sposdb AR zakwestionuje normy i oczekiwania spo-
teczne, jak skomplikuje wzorce komunikacji, jak zmieni nasze postrzeganie przestrzeni
(miejsca).
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Managing Logistic Processes
in Manufacturing Companies
and Augmented Reality

Abstract

In the USA, logistics was transferred from the military sector to the commercial one in
the 1960s. Nevertheless, recent years have resulted in a spontaneous development of
its application in European countries, as well as in the creation of a logistic company
and logistics-based management concepts. A properly organized, state-of-the-art sup-
ply chain is of key importance not only for a given industry or for trade in general. In the
era of globalization, logistics is an important factor when it comes to ensuring a compe-
titive advantage of the entire economy.

Logistics, the inherent feature of which is the integration of flows and processes,
plays an important role when it comes to modern management. It is mainly visible in the
increasingly more important impact of logistics on changes in enterprise management
system and its individual subsystems. The concept of logistics-oriented management in
an enterprise covers all substantive issues related to setting the logistics goals of a given
firm along with the methods of achieving such goals. It is a complex process that can
be identified in many interrelated phases of the company’s undertakings and that plays
an increasingly important role in various enterprises. Logistics-related activities can be
identified in all units of a given organization. It also has to be stated that logistics within
a company is organized in the form of a system.

Processes occurring in every enterprise are closely interrelated with each other
and influence the added value offered by a given firm. Their improper functioning
interferes with the effective operation of the entire company, hence the importance
of a proper process management, including regular monitoring and improvement.
The fact that the method of managing logistics processes may not have a significant
impact on costs does not necessarily mean that the management of logistics
processes does not have a notable effect on the financial results of enterprises.
The conducted pieces of research have proved that the impact of the efficiency
of logistics processes in the form of, inter alia, good logistics-oriented servicing
on customers, increasing their satisfaction and resulting in higher sales may be of
a greater importance. It may happen assuming that customer service is a significant
factor when it comes to a given company’s competitiveness. What is more, the
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efficiency of logistics-related processes impacts the effectiveness of other processes,
such as production.

In practice, when it comes the management of enterprises in highly developed
countries, the idea of logistics is implemented to a remarkable extent and with
greater and greater outcomes. Recent years have shown the growing need to shape
logistic functions and processes in terms of not only integration, but also strategy,
which is reflected in the continuous evaluation of logistics processes. The necessary
conditions for maintaining the market position and gaining a competitive advantage
are predominantly economic operations, the reduction of logistic costs, the efficiency
of logistics processes, as well as the use of modern instruments for managing said
processes.

The contemporary approach to business management requires a process-based
scheme. As it is in the case of the very concept of logistics or processes connected
with it, management is subject to constant changes due to a continuous technological
development.

The nature and objectives of logistics-related management boil down to reducing
costs wherever possible, as well as conducting effective logistics process being in line
with the company’s strategy. While taking into account the total costs incurred by
a given enterprise, not only is the share of logistics costs important, but also — the
possibility of reducing them. The logistics-oriented literature emphasizes the need for
the so-called holistic approach — treating the issue as an integral whole. It consists,
among other, of searching for optimal solutions from the point of view of the benefits
to the entire system, rather than to its individual parts.

The pace of changes contemporary in the contemporary business environment
forces enterprises to constantly adapt in order not to risk losing their share on an
increasingly competitive market. Nevertheless, the increasingly volatile and dynamic
market in which modern enterprises operate makes the prior successful methodology
of verification, evolution and continuous adaptation becoming less and less effective.
There is the need to implement innovative solutions, which are revolutionary rather
than evolutionary in nature. Many studies in this field have shown that innovations are
closely related to the increasing efficiency and competitive position of a company on
the market. The efficient functioning of logistics is largely based on the technical and
organizational structure of the company and on the openness to the implementation
of innovative solutions. Due to the competition on the market, enterprises are forced
to use modern IT systems that comprehensively support logistics-related management
processes, as well as to opt for the supervision over the entire enterprise.

In the case of logistics, there are numerous technologies that can effectively
increase the efficiency of companies and help them create a competitive advantage.
The most innovative ones are called virtual and augmented reality. They can be widely
utilized in logistics-oriented companies. Gartner predicts that VR will become popular
as early as in 2020, whereas AR-based solutions will be widely used within the next
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5-10 years. It does not mean, however that there are currently no implementations
that are worth looking closer at. Said technologies are already used, for example, in
repair and maintenance companies, in product storage, and in logistics. Virtual and
augmented reality technologies are slowly beginning to enter the business sphere as
well. Over time, they will become indispensable in widely understood logistics-oriented
sector. Even currently, millions of goods stored in warehouses, monitored, and shipped
to customers on daily basis require the involvement of many people and the use of
appropriate tools, machines, vehicles, as well as IT systems. Virtual reality (VR) and
augmented reality (AR) technologies turn out to be extremely useful when it comes to
improving the overall workflow.

The ,Augmented Reality” term pertains to a process of extending the perception of
a human being by means of utilizing computer generated information. Even though
the notion in question has been typically seen through the prism of action films from
the 80s, it is now predicted that it may have an important impact when it comes to the
development of technological and intra-logistics solutions. Warehouse managers and
forklift operators may — by opting for modern devices — analyze information shown to
them on special displays oriented towards presenting computer generated data.

As a result of the evolutionary perspective, after the emergence of 4.0 industry, the
interest in AR technologies is expected to grow exponentially in the upcoming years.
The industrial applications for augmented reality are wide. Some developed countries
have already started exploring the potential of AR with regard to the future of smart
factories. The usefulness of AR has been shown to significantly improve the planning of
intra-logistics processes. It gives a greater flexibility while planning logistics systems and
allows designers to respond more efficiently to market dynamics. For example, product
designers would no longer be constrained by physical boundaries, as they would have
the ability to better visualize and flexibly manipulate the three-dimensional parameters
of product design in real time. In the case order realization, warehouse operators
equipped with AR devices such as head-mounted displays (HMD) and smart glasses
could benefit from AR visualization and improved content delivery to reduce the blind
spot caused by, inter alia, searching for information in a mobile data terminal (MDT) orin
a paper list used conventionally. In addition, augmented reality is a quantum leap when
it comes manufacturing activities, as well as key factor with regard to the intelligent
use of the industrial environment and next generation of advanced manufacturing
solutions. Various benefits of the aforementioned approach cannot be questioned, as
they include: the support for specific production tasks by ensuring proper assembly
time for components and moving materials, visual advising and guidance pertaining to
maintenance procedures, as well as the creation of an efficient, intuitive management
and control system together with an optimal workplace for training and learning.
Furthermore, AR applications include transport activities optimization and allow for
engaging customers in enjoyable marketing experiences.
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Even though AR offers many opportunities in the field of logistics, the incorporation
of this technology into organizational processes poses many problems that undermine
its widespread use and make the suitability of AR for business applications questionable.
There have been only few examinations highlighting the limitations of AR technology in
logistics. Pieces of research pointing to the limitations of augmented reality in logistics
are therefore rather scarce. The majority of scholars who have studied AR in the context
of logistics have focused on the capabilities of this technology and its impact on business
processes, while at the same time neglecting the discussion on either obstacles or
complexities connected with the incorporation of AR technology into the organizational
structure. In order to fill said research gap and broaden the general knowledge in the
field of widely understood AR, the author of this dissertation has characterized the
conditions for the implementation of augmented reality in a manufacturing company.

The paper incorporates an introduction, five chapters being both theoretical and
empirical in nature, as well as a summary including final remarks.

Chapter one provides the overview of the literature of the subject on the nature
of both logistics and logistics-related management. It deals with the explanation of
basic notions connected directly with logistics and management, specification of their
importance, and discussion on the most basic elements of logistics-related management
specified by scholars in the literature of the subject.

Chapter two incorporates the overview of the literature on the subject on both
virtual and augmented reality. It deals with notions being closely connected to the
aforementioned technologies and provides the scope of their usage.

Chapter three characterizes chosen areas of logistics in the case of which the
augmented reality-based technology canbeimplemented. It also deals with the market of
augmented reality-oriented solutions both in Poland and around the world. It also offers
a comprehensive analysis of own research outcomes pertaining to the maturity of
augmented reality technology in Poland and in Europe.

Chapter four discusses the concept of managing logistics-related processes by
opting for augmented reality solutions. It focuses on determinants shaping the logistics-
based added value chain, as well as the impact of logistics-related costs on the final cost
of goods produced by a given company. The chapter also characterizes the realization of
strategic logistics goals through the prism of utilization of augmented reality.

Chapter five deals with the assumptions of the model of logistics process
management oriented towards the use of augmented reality. It characterizes the
conditions for implementation of the aforementioned technology.

The paper analyzes data obtained from 375 surveyed enterprises, including
preliminary information on the basic parameters of such enterprises, as well as data
contained in the surveys, which have been the basis for the verification of the main
hypothesis. The knowledge of augmented reality technology and openness to its
application have been analyzed. The influence of technology on work efficiency, as well
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as the knowledge of costs and determinants of said solution implementation in the
enterprise have also been checked.

The study covered small, medium, and large enterprises. The respondents
were managers of enterprises, logistics managers, managers of Lean management
departments, as well as employees of said production companies. The subject of the
research were production companies located in Europe. The research was carried out
between 2019 and 2020.

The utilized questionnaires included questions allowing the author to gather
information on:
= age, size, and the scope of the company’s activity,
= knowledge on augmented reality technology, its use, and costs,
= approach to using AR technology from the point of view of technical, management

and social aspects,
= openness to the process of implementing augmented reality technology,
= knowledge of augmented reality technology by future generations of logistics,
= trends affecting the use of augmented reality in logistics,

The paper incorporates a single main hypothesis: Augmented reality influences the
effectiveness of logistics processes, while at the same time creating new elements of
competitiveness of a production company.

In order to verify the main hypothesis, the following auxiliary hypotheses have been
formulated:

HS1. Implementation of augmented reality depended on the size of the company,

the scope of its operation, and its age.

HS2. Number of employed individuals is a determinant of the implementation of

augmented reality.

HS3. Scope of the company’s operation is the determinant of AR implementation.

HS4. There is a correlation between the use of augmented reality and the level of

knowledge pertaining to its specificity.

HS5. Implementation of augmented reality depended on the willingness to impro-

ve logistics-related processes.

HS6. Implementation of augmented reality depended on the type of enterprise.

HS7. Fact that an enterprise implemented augmented reality might have had the

effect on recognizing the increased effectiveness of training as a benefit of
the adoption of augmented reality during training sessions.

HS8. Increasing complexity of logistics-related processes will accelerate the use of

augmented reality.

HS9. AR implementers knew the difference between augmented reality and mi-

xed reality.

HS10. Fact that an enterprise implemented augmented reality might have an im-

pact on the perception of increasing employee safety as the most appropria-
te logistical challenge to solve by means of augmented reality application.
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HS11. Determinant of the implementation of augmented reality is the desire to
improve the processes of procurement, storage, and order completion.

HS12. Implementation of the augmented reality technology was caused by the de-
sire to improve the efficiency of employees.

HS13. Fact that an enterprise implemented augmented reality might have an im-
pact on the perception of increasing complexity of logistics-based processes
as a trend that would accelerate the scope of utilization of AR solutions.

HS14. The fact that an augmented reality has been implemented in a given compa-
ny has an impact on the perception of the problem of employment reduction
in connection with the implementation of AR.

HS15. Use of AR was connected with the use of younger workforce.

HS16. Process of implementing augmented reality technology was dependent on
the employee’s gender.

Percentage distributions have been utilized to showcase the characteristics of the
respondents and their answers to specific questions. The statistical significance of
differences in responses provided by the two analyzed groups has been checked by
using the Chi-square test or the Fisher test. Correlations between the studied variables
have been specified by using regression models. Due to the fact that in all the examined
cases variable have been dichotomous, logistic regression has been used. Result
tables made for the models have provided the author with information on the ratio of
chance for an affirmative answer for a question with which the explained variable has
been connected for the reference category of the explanatory variable and the tested
category. They have also provided information on whether differences in probabilities
have been statistically significant.

Examination outcomes have been presented in both graphical and table-based
form.

The structure of the paper and its content are results of complex theoretical and
research goals that have been achieved. The theoretical part of the work has been
developed on the basis of a literature review. Theoretical chapters present topics
related to the concept of logistics and management systems, describe the history of
virtual and augmented reality technologies, as well as familiarize the reader with their
areas of application. The conditions and benefits of implementation of augmented
reality have also been provided. Empirical chapters contain analyses and summaries
of examinations carried out. The content of individual chapters focuses on factors and
conditions aimed at the verification of hypotheses formulated.

In the case of the theoretical part, the basic method utilized has been the study of
the literature of the subject with the focus being put on both primary and secondary
sources. The primary sources have been survey questionnaires, whereas the secondary
ones have included pieces of information taken from scientific publications. The
theoretical part deals with issues related to the logistic management process ensuring
a competitive position of a production company on the market by opting for an
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innovative solution being the augmented reality technology. Information pertaining to
said field have been systematized. Basing on theoretical considerations, the increasing
role of innovative solutions in the area of logistics to reduce logistics costs and thus
improve the condition of the entire production company, as well as the overall quality
of a product made has been indicated. Said observation has been the subject of this
dissertation.

While justifying the decision to start researching the use of augmented reality in
manufacturing companies in order to improve the efficiency of logistics processes and
creating new elements of competitiveness on the basis of the collected questionnaire
results, it is possible to clearly indicate the need for enterprises to increase their
overall competitiveness. It is obvious, as proved by the examinations carried out that
workplaces perceive the growing complexity of logistics processes and the procedure of
increasing workforce efficiency as determinants of the implementation of augmented
reality. It is worth noting that entrepreneurs perceive augmented reality as a tool
to improve employee safety, thus confirming the theoretical assumptions of human
resource management that people are the most important element of every workplace.

By critically analyzing the available literature, it has been found that the approach
to management changes just like it is in the case of the constantly changing market
conditions. Enterprises implementing numerous innovative solutions not only have
to develop work culture, but also adopt an approach towards integrated process
management. The lack of integration may lead to an increase in operating costs, greater
involvement of human resources, as well as competence and organization-related
chaos, which — in the era of globalization and growing competition — simply cannot be
afforded.

It has been noted that even though AR offers many opportunities in the field of
logistics, the incorporation of this technology into organizational processes poses many
problems that undermine its widespread use and make the suitability of AR for business
applications questionable. Focusing on determining the right application for specific
scenario may provide a satisfactory value and employee support. The main factor
behind the use of augmented reality in many manufacturing companies is the curiosity
and willingness to use it before the key pieces of information on the technology are
obtained. Quite a common challenge for enterprises wishing to implement AR is the
inability to correctly identify the area where said technology can yield greatest benefits.
Identifying the appropriate case for AR implementation and testing its capabilities are
included in three most important priorities for enterprises planning to implement said
solution.

The evidence of the existence of enterprises using augmented reality in Poland and
Europe has been the conducted survey, which has been used to determine the maturity
of augmented reality technology in said areas. Among 375 respondents, 129 have
confirmed the regular utilization of AR, being 34.4% of all surveyed individuals. It has
been noted that the most positive responses have been received from the following
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countries: Germany — 40; United Kingdom — 21; France — 19; Spain — 12; Czech Republic
and Sweden - 7 each; Poland, Italy, the Netherlands, Slovenia - 4 each; Norway and
Portugal - 3 each; Switzerland — 1. The distribution of enterprises using augmented
reality depends on research centers and companies implementing AR. In terms of
European VR and AR companies, France, Germany, Great Britain and the Netherlands
are clear leaders. The increasing VR and AR-related activity in the Nordic countries
(Sweden and Finland), Switzerland, Spain, Italy and —to a more limited extent — Eastern
Europe (Poland and the Czech Republic) are also worth noting. Specific hot spots when
it comes to VR and AR-related undertakings can be found in Paris, Laval, London,
Amsterdam, Berlin, Munich, Stockholm, Zurich, and Madrid. London and Amsterdam
have been creating favorable conditions for new VR and AR startups, predominantly
thanks to a vibrant business environment and innovative culture.

Within the framework of the executed examinations, both the main hypothesis and
the auxiliary ones have been verified.








