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Streszczenie: Nowe technologie wywieraja ogromny wptyw na sposob komunikacji i interakcji migdzy przedsigbiorstwami. W przemysle
obserwuje si¢ coraz powszechniejsze wykorzystanie automatyzacji, przetwarzania i wymiany danych, takze w chmurze, systemow cyber-
fizycznych oraz Internetu rzeczy. Ciekawe jest takze zagadnienie rozszerzonej rzeczywistosci (Augmented Reality — AR), technologii, ktora
pozwala na natozenie na rzeczywisty obraz dodatkowej, wirtualnej informacji. Czy jednak technologia AR ma wplyw na prowadzenie
biznesu i ksztaltowanie wspotczesnych tancuchéw dostaw? Celem artykutu jest okreslenie wplywu, jaki technologia rozszerzonej
rzeczywisto$ci wywiera na funkcjonowanie globalnych tancuchow dostaw. Na wybranych przyktadach zostanie ukazane znacznie AR
w kontekscie gtownych procesow tancucha dostaw, tj. zarzadzania relacjami z klientami, obshugi klienta, realizacji zamoéwien, zarzadzania

zwrotami czy tez zarzadzania przeptywami w procesie produkc;ji.

Stowa kluczowe: tancuch dostaw, zarzadzanie procesami, rozszerzona rzeczywisto$¢, nowe technologie.

1. Wstep

Wspotczesne tancuchy dostaw dziataja w turbulent-
nym i niestabilnym otoczeniu. Potrzeby klientow
zmieniajg si¢ coraz szybciej, oczekiwana jest wysoka
jakos$¢ dostarczanych produktow i ustug. Niezaleznie
od sposobu dokonywania zakupu przez nabywcow
spodziewany jest szybki czas dostawy, praktycznie
w kazde miejsce na $wiecie. Skracaja si¢ cykle zy-
cia produktow, co wymusza nie tylko elastycznosé
w dostawach, ale réwniez elastyczno$¢ w produkc;ji.
Aby w odpowiedni sposob reagowac na zmieniajace
si¢ potrzeby klientow, konieczne jest uzyskanie doste-
pu do informacji o popycie rynkowym, praktycznie
w kazdym z ogniw tancucha dostaw. Tylko dziata-
nie w zintegrowanym $rodowisku, w sptaszczonych
strukturach organizacyjnych, jest w stanie zapewnic
sukces rynkowy.

Na dziatalno$¢ wspotczesnych tancuchow dostaw,
dla ktorych liczy si¢ przede wszystkim szybko$¢ reakcji
na potrzeby klienta, ma w duzym stopniu wptyw wyko-
rzystanie nowych technologii. Jest to nie tylko kompu-
teryzacja i automatyzacja pracy w magazynach, trans-

porcie i produkcji, ale takze cyberprodukcja i inteligenta
fabryka, nazwana przez rynek niemiecki Industry 4.0, co
oznacza czwartg rewolucj¢ przemystowa. W obiektach
tych wystepuje elektroniczny obieg proceséw produk-
cyjnych [Hermann, Pentek, Otto 2015], czyli urzadzenia
sterowane centralnie komunikuja si¢ na zasadzie dziata-
nia sieci spotecznosciowych, dzigki czemu mozliwe sta-
je sie organizowanie i planowanie produkcji bez inge-
rencji cztowieka. Technologiami wspierajacymi czwartg
rewolucj¢ przemystowa sa m.in. Internet rzeczy (IoT),
komunikacja maszyn (M2M), technologie w chmurze
(Cloud Technology), systemy eksploracji danych (Data
Mining), a takze rozszerzona rzeczywistos¢ (Augmented
Reality) [Industry 4.0.... 2015; Lee, Kao, Yang 2014].

2. Wspolczesne lancuchy dostaw

Pojecie tancucha dostaw oznacza zbidr obiektow mig-
dzy ktorymi wystepuja realne oddziatywania w posta-
ci przeptywu fizycznego produktéw, informacji oraz
pieniedzy, poczynajac od zrodla pozyskania okreslo-
nych dobr, konczac na odbiorcy finalnym [Szozda,
Swierczek 2016]. Jednymi z pierwszych koncepcji
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wykorzystywanych w zarzadzaniu tancuchami do-
staw byly koncepcje szczuple, oparte na dtugotermi-
nowym partnerstwie ogniw oraz planowaniu zgodnie
ze strategia pull. Sg to tancuchy nazywane efektyw-
nymi, w ktorych redukuje si¢ wszelkie zrodta marno-
trawstwa i ciaggle obniza koszty dostawy produktu na
rynek. Kolejne podejscie, zgodnie z zatozeniami Fi-
shera [1997], to tancuchy reaktywne, adaptujace si¢
do zmian w otoczeniu, w ktorych liczy si¢ elastycz-
nos$¢ produkeji oraz skracanie czasu dostawy produk-
tu na rynek. Planowanie opiera si¢ na zamowieniach
klientéw, czyli nadal preferowana jest strategii pull,
a struktury organizacyjne ulegaja sptaszczaniu. Od
elastycznych tancuchow przechodzi si¢ do tancu-
chow zwinnych (agile), ktore s3 w pewnym sensie
kolejnym poziomem elastycznosci. To umiejetnosé
tancuchow do ciaglej zmiany, dopasowywania si¢ do
zmieniajacych sie warunkow biznesowych [Christo-
pher, Harrison, van Hoek 2016]. Na bazie tancuchow
zwinnych powstaja wspotczesne sieci, ktore Potter
iin. [Potter, Towill, Christopher 2015] nazwali migru-
jacymi tancuchami dostaw (migratory supply chains).
Dziatalno$¢ tych podmiotoéw takze opiera si¢ na stra-
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tegii pull, czyli dziataja one pod zamowienie klienta
i tacza w sobie zardwno agile, jak i lean. Glownym
celem wspolczesnych sieci dostaw jest wygoda i la-
twos¢ dokonywania zakupow przez odbiorcow. To
klient jest inicjatorem dziatan podejmowanych w tan-
cuchu dostaw i to on kreuje jego struktur¢ [Abney
2014] przez okreslenie jak, kiedy i gdzie ma si¢ od-
by¢ dystrybucja wybranego produktu. To ostateczny
nabywca wybiera miejsce, skad towar ma by¢ ode-
brany, a jego sklep jest ,,wszgdzie” [Brdulak 2016].
Powoduje to, Zze rdéznica migdzy tancuchami dostaw
fizycznymi a on-line zaczyna zanika¢ [Potter, Towill,
Christopher 2015] i powstaja nowe sieci dystrybucji,
nazywane wielokierunkowymi (omnichannel). Jest to
pojecie, ktore wywodzi si¢ z marketingu i zwigzane
jest z wykorzystaniem zintegrowanej komunikacji.
W tancuchach wielokierunkowych mozna wyrdznié
kanaty dystrybucji w uktadzie pionowym i pozio-
mym, nastepuje tzw. krzyzowanie si¢ istniejacych
potaczen migdzy produkcjag a ostatecznym nabywca
[Brynjolfsson, Hu, Rahman 2013; Cummins, Peltier,
Dixon 2016]. W omnichannels istotne jest zapew-
nienie ,,jednorodnego do$wiadczania przy zakupie”
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Rys. 1. Integracja i zarzadzanie procesami w tancuchu dostaw

Zrédto: [Lambert, Pohlen 2001; Szozda, Swierczek 2016].
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(termin uzyty przez prof. Brdulaka, oznaczajacy takie
same odczucia klientéw podczas zakupu produktow
réznymi kanalami), zwrocie czy tez reklamacji pro-
duktow przez klientéw — to potgczenie wszystkich
wykorzystywanych kanalow dystrybucji w jeden
spojny system, dostosowany do potrzeb i przyzwy-
czajen kupujacego [Brdulak 2016].

Niezaleznie od strategii wykorzystywanej w or-
ganizacji przeptywow w tancuchu dostaw jest to poje-
cie nierozerwalnie zwigzane z podejSciem proceso-
wym; i tak Lambert i in. [Lambert, Stock, Ellram
1998] definiuja osiem gléwnych procesow, ktore na-
lezy integrowa¢ wzdtuz catego tancucha dostaw. Zali-
cza si¢ do nich: zarzadzanie relacjami z klientami,
zarzadzanie obstuga klientow, zarzadzanie popytem,
realizacja zamowien, zarzadzanie przeptywami
w procesie produkcji, zarzadzanie relacjami z do-
stawcami, rozwo6j 1 komercjalizacja produktéw oraz
zarzadzanie zwrotami — rys. 1.

Pierwszy z procesow — zarzadzanie relacja-
mi z klientami, to stworzenie struktury budowania
1 utrzymywania wig¢zi z ostatecznym nabywca. To
podziat na grupy klientow ze wzgledu na okreslone
kryteria, dla ktérych ustalane sg m.in. reguly obstu-
gi, koszty, zyski, systemy rabatow oraz budowane
sa systemy miernikdéw i wskaznikow do pomiaru
poziomu obshugi. Drugim z procesow dotyczacych
klientow jest zarzadzanie ich obstuga. Dzigki niemu
klienci w czasie rzeczywistym uzyskujg informacje
o produkcie czy ushudze, ich dostgpnosci, a takze po
ztozeniu zamowienia o statusie przesyltki i terminie
realizacji zamowienia. W dole tancucha dostaw znaj-
duje si¢ takze proces zarzgdzania popytem. Jego za-
daniem jest znalezienie balansu — rownowagi mi¢dzy
oczekiwaniami klientow (popytem) a mozliwo$ciami
danego tancucha dostaw (podaza), czyli dostepnymi
zasobami. Procesem integrujacym plany produkcyj-
ne, logistyczne i marketingowe, wzdtuz catego tan-
cucha, rozwijajacym partnerstwo w tym obszarze
w celu zaspokojenia potrzeb klienta, jest realizacja
zamowien. Za produkcje¢ odpowiada proces zarzadza-
nia przeptywami w procesie produkcji, ktory obej-
muje wytwarzanie produktu i tworzenie elastyczne-
go systemu produkcyjnego pozwalajacego zaspokoié
popyt, czyli obstuzy¢ na odpowiednim poziomie ryn-

ki docelowe. To wybdr miedzy strategia pull i push,
aby koszty w catym tancuchu byly jak najnizsze. Na
wejsciu procesu produkcyjnego, w gorze lancucha
dostaw, mozna zlokalizowac proces zarzgdzania re-
lacjami z dostawcami, ktéry odpowiada za interakcje,
komunikacje¢ oraz wspdlprace z dostawcami. To wy-
bor odpowiedniej strategii zaopatrzenia ze wzgledu
na branze, dostarczane produkty czy tez obstugiwa-
ne rynki. Jednym z najwazniejszych obszarow de-
cydujacych o sukcesie danego tancucha dostaw jest
rozwoj 1 komercjalizacja produktéw, bedacy integra-
cja podazy i popytu w procesie rozwoju produktow
w celu redukcji czasu dostawy wyrobow na rynek,
Obejmujacy réwniez jedng z poczatkowych faz cyklu
zycia produktow — faze wprowadzenia produktéw na
rynek, szczegdlnie istotng dla skracajacych si¢ cykli.
Osmym, ostatnim procesem czesto niedocenianym
przez zarzadzajacych tancuchami dostaw, jest zarza-
dzanie zwrotami, pomagajace w poprawie wydajno-
$ci produkeji i sprzedazy.

3. Rozszerzona rzeczywistos¢

Carmigniami i Furht [2011] definiujg rozszerzona
rzeczywisto$¢ (Augmented Reality — AR) jako posze-
rzenie fizycznej rzeczywistosci przez dodanie do niej
dodatkowej warstwy informacji generowanej przez
komputer. Azuma [1997] rozszerza nieco definicje
AR, okreslajac ja jako system, ktory taczy Swiat re-
alny z rzeczywisto$cig wirtualng, jest interaktywny
W czasie rzeczywistym oraz umozliwia swobod¢ ru-
chow w trzech wymiarach. Nie nalezy jednak myli¢
pojecia rozszerzonej rzeczywistosci z pojeciem wir-
tualnej rzeczywistosci (Virtual Reality — VR). VR to
generowane komputerowo srodowisko wyswietlane
przez ekran komputera lub przez specjalne stereosko-
powe wyswietlacze, takie jak Oculus Rifi [Glockner
1in. 2014]. W 1994 roku Milgram i Kishino [Milgram
1 in. 1994] opracowali schemat wirtualnego kontinu-
um, w ktorym to zostaty przedstawione relacje mig-
dzy poszczegolnymi sferami.

W systemie AR na rzeczywisty obraz nalozona
jest grafika 3D, ktora jest generowana w tym samym
czasie, w ktorym wyswietlany jest dany obraz. Uzyt-
kownicy technologii AR sg w stanie ciaggle czu¢ real-

Rzeczywisto$¢ mieszana (ang. Mixed Reality - MR)

Rozszerzona
rzeczywisto$¢ (AR)

Rzeczywistosé

Rys. 2. Realnos¢ a wirtualnosé

Zrodto: [Milgram i in. 1994, s. 283].

Srodowisko
wirtualne

Rozszerzona
wirtualnosé (AV)
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ny $wiat wokot nich i by¢ jego uczestnikami; w przy-

padku VR to nie jest mozliwe. Aby mozna bylo

wykorzysta¢ technologi¢ AR, trzeba mie¢ do dyspo-
zycji mozliwos¢ projekcji dodatkowej informacji. Do
tego celu wykorzystywane sg platformy, do ktorych

zalicza si¢ [Glockner i in. 2014]:

1. Urzadzenia przenos$ne, np. smartfony i tablety.

2. Systemy stacjonarne AR, np. wirtualna przebie-
ralnia, szafa.

3. Przestrzenne systemy AR (SAR), np. mobilne pro-
jektory, wirtualne stoty i inteligentne projektory;
SAR to wykorzystanie cyfrowych projektoréw do
wyswietlania informacji graficznych na obiektach
fizycznych, co wazne, w systemach tych wyswie-
tlana informacja jest oddzielona od uzytkownikow
systemu.

4. Wyswietlacze umieszczone na glowie (HMD) —
jest to urzadzenie w formie opaski na czole czy
tez kasku; pierwszy taki wyswietlacz AR zostat
opracowany w 1960 roku przez Ivana Sutherlanda
w Harvardzie; byt to poczatek rozwoju technolo-
gii AR.

5. Inteligentne okulary.

6. Inteligentne soczewki.

Rozszerzona rzeczywistos¢ to technologia, ktora
ciagle jest w fazie rozwoju. Swiadczy o tym warto$é
rynku. W 2011 roku przychody ze sprzedazy rozwig-
zan AR wynosity 181 mln dolaréw, dwa lata pozniej
rynek ten byt juz szacowany na 1,7 miliarda dolardw,
w roku 2016 jego warto$¢ osiagneta 5,2 miliardéw do-
larow, a prognozy na 2020 rok zaktadaja, ze rynek ten
osiaggnie wartos¢ nawet 56,8 miliardow dolarow [Rese-
arch and Markets 2011; Markets and Markets... 2015].

Obecnie technologia ta ma zastosowanie w wie-
lu branzach. Moze by¢ wykorzystana w sztuce, ar-
cheologii, architekturze, przemysle, marketingu,
handlu, turystyce, telewizji, sporcie, rozrywce, woj-
sku, opiece zdrowotnej, edukacji, grach, kosmetyce,
a nawet codziennym zyciu. Osoby niepetnosprawne
mogg rysowac i pisa¢ za pomocg tzw. eye tracking
[Webley 2010]. Architekci wykorzystuja AR do wi-
zualizacji projektéw budowlanych, ktoére pokazuja,
w jaki sposob dany obiekt bedzie wygladat w okre-
slonym miejscu, ale takze umozliwiajg wejscie we-
wnatrz budynku i sprawdzenie rozktadu §cian, okien,
a nawet widoku z danego pictra [Divecha 2011].
W archeologii AR umozliwia lokalizacje i konfigura-
cje starych obiektow we wspotczesnym krajobrazie
oraz odbudowe ruin, budynkéw, krajobrazow, rze-
czy, a takze historycznych bohaterow [Stuart 2012].
AR ma bardzo szerokie zastosowanie w marketingu
i handlu, szczego6lnie w prezentacji produktow i ustug
w nowej odstonie, np. przez wykorzystanie wirtual-
nych przymierzalni [Bell, Gallino, Moreno 2014]. AR

umozliwia rowniez klientowi wglad wewnatrz opako-
wania danego produktu bez otwierania go [Humphries
2011]. To takze mozliwo$¢ uzyskania dodatkowych
informacji o produkcie, w tym zdje¢ w rdéznych uje-
ciach. W branzy kosmetycznej uzycie aplikacji z ob-
szaru AR pozwala klientowi sprawdzi¢ nowy maki-
jaz czy tez fryzure [Tanase 2014]. W trakcie podrdzy
rozszerzona rzeczywisto$¢ umozliwia zaczerpnigcie
dodatkowych informacji o odwiedzanych obiektach
[Benderson 2012]. To zrédlo informacji i przewod-
nik w jednym. AR w nauce pozwala na wizualizacje
przestrzenng poznawanych obiektow, m.in. figur geo-
metrycznych, wszech§wiata, systemu solarnego, bu-
dowy kodu genetycznego, narzadoéw i catych uktadow
cztowieka, a takze czasteczek chemicznych [Lubrecht
2012]. Podobne zastosowanie ma w medycynie, gdzie
jest stosowana m.in. do zobrazowania anatomii czto-
wieka: zlokalizowania zyl w celu tatwiejszego prze-
prowadzenia badania [Miyake i in. 2006]. Ciekawe
sa rowniez rozwiagzania wykorzystywane w branzy
motoryzacyjnej i kosmicznej: dodatkowe informa-
cje o ruchu drogowym, zawiadomienia o zagrozeniu
mogg by¢ wyswietlane na przedniej szybie pojazdu
[Griggs 2012]. Hybrydowy system wizyjny zostat za-
stosowany w statku kosmicznym NASA X-38 i miat
na celu zapewnienie kontroli sytuacji w momencie
wystapienia ograniczonej widocznosci [Delgadoi in.
2000].

Mozna podawac jeszcze bardzo wiele przyktadow
zastosowania AR we wspodtczesnej gospodarce i zyciu
codziennym, jednak powstaje pytanie, czy technologia
ta jest mozliwa do wykorzystania w organizacji przepty-
wow w ramach procesow lancucha dostaw, czy wspiera
ona jedynie wykonywane operacje logistyczne?

4. Studia przypadkow

Mozliwosci wykorzystania technologii AR w roz-
nych obszarach dziatalno$ci ogniw lancucha dostaw
przedstawione sa na przyktadach europejskich lide-
row. Niemiecki DHL to przedstawiciel firmy dziataja-
cej w obszarze magazynowania i transportu. Rozsze-
rzona rzeczywistos¢ w obszarze produkcji omowiona
jest na przyktadach niemieckich tancuchéw dostaw:
z branzy motoryzacyjnej, Mercedesa oraz przedsig-
biorstwa Bosch zajmujacego si¢ produkcja techniki
motoryzacyjnej 1 przemystowej, dobr uzytkowych
oraz technicznego wyposazenia budynkow. Kiedy$
szwedzka, a obecnie holenderska Ikea, i brytyjskie
Tesco to przyktady wykorzystania rozszerzonej rze-
czywistos$ci w handlu.
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4.1. DHL

AR ma duze znaczenie w usprawnieniu operacji ma-
gazynowych, ktore stanowig okoto 20% wszystkich
ewidencjonowanych kosztow logistycznych w tan-
cuchu dostaw, z czego koszty kompletacji stanowig
warto$¢ miedzy 55% a 65% [De Koster 2006]. Sys-
tem AR wykorzystywany w magazynie to kamera
umiejscowiona w polu widzenia pracownika, najcze-
Sciej w postaci specjalnych okularow badz tez prze-
no$nego komputera. Dzigki tej technologii mozliwe
sg §ledzenie obiektow w czasie rzeczywistym, od-
czyt kodéw kreskowych Iub/i RFiD, nawigacja dla
transportu wewnetrznego oraz integracja informacji
z systemem zarzadzania magazynem (Warehouse
Management System — WMS) [Augmented Reality
in Logistics... 2014]. Magazynier w polu widzenia
uzyskuje informacje o liscie produktow do pobrania,
nastgpnie system lokalizuje obiekty i wyznacza opty-
malng $ciezke pobrania, przy zachowaniu nalezytej
kolejnosci. W momencie pobrania zostaje sprawdzo-
ny kod pobieranego produktu z kodem produktu na
liscie. Rozwigzanie to pozwala na $ledzenie lokali-
zacji produktow w czasie rzeczywistym, zwolnienie
ragk magazyniera przez pozbycie si¢ zbednego nosni-
ka papierowego oraz skrocenie czasu potrzebnego na
przeszkolenie nowego pracownika. Zmniejszaja si¢
tez popehiane bledy w trakcie procesu kompletaciji,
ktore wedtug ekspertow mozna zredukowac do pozio-
mu 0,35% [Augmented Reality in Logistics... 2014].

Operatorzy logistyczni w swoich centrach logi-
stycznych rozszerzaja zakres wykonywanych ustug.
Procz czynnosci zwigzanych ze sktadowaniem i z ko-
misjonowaniem coraz cze$ciej wykonywane sg inne
operacje, jak sktadanie, znakowanie, przepakowywa-
nie oraz naprawa produktow. Rozszerzenie zakresu
dziatalnosci zmusza do nowej organizacji powierzch-
ni i pracy, ktora moze by¢ zaplanowana i sprawdzona
w technologii AR. Przyktadowo firma DHL wykonuje
ustuge sktadania produktu, ostatnig faze produkcji,
dla Audi. W obecnym systemie sktadanie odbywa si¢
na zlecenie firmy produkcyjnej, a operacje te sg bar-
dzo proste i wykonuja je przeszkoleni pracownicy.
W przypadku wykorzystania rozszerzonej rzeczywi-
stosci mozliwe bedzie w przysztosci przekazywanie
instrukcji wykonywania operacji produkcyjnych
u operatora logistycznego w czasie rzeczywistym.
Wtedy tez powstanie sposobno$¢ wykonywania bar-
dziej skomplikowanych operacji, bez koniecznosci
zatrudniania wysoce wyspecjalizowanych pracowni-
kéw. Producent natomiast uzyska mozliwos¢ spraw-
dzania jako$ci wykonanej pracy, co zmniejszy liczbe
reklamacji i podwyzszy jako$¢, ktora jest kluczowa
dla branz wykorzystujacych w swoich strukturach za-
rzadzanie szczupte (Lean Management).

Kolejny obszar zastosowania AR u operatora lo-
gistycznego to zatadunek, transport i wyladunek. Juz
przy samym zatadunku odpowiednia aplikacja jest
w stanie sprawdzié, czy towar, np. palety, ktore znaj-
duja si¢ w danym s$rodku transportu, mialty si¢ tam
znalez¢. Sprawdzane sg takze niezgodnosci ilosciowe
1 towarowe oraz ewentualne zniszczenia produktow
badz opakowan. Dzigki zastosowaniu technologii 3D
kontener jest sprawdzany bez koniecznosci wchodze-
nia w przestrzen ladunkowa. Dodatkowo w handlu
mig¢dzynarodowym technologia ta pomoga w po-
prawnym wypelnieniu dokumentéw przewozowych.
Jest w stanie przettumaczy¢ i przesta¢ niezbedne do-
kumenty miedzy ogniwami tancucha dostaw w czasie
rzeczywistym, co ma znaczenie przede wszystkim na
rynku europejskim, gdzie w krajach obowigzujg ro6zne
jezyki urzedowe. W samym transporcie zastosowanie
technologii AR to m.in. wyznaczanie tras przez wyko-
rzystanie systemow nawigacji satelitarnej. Umozliwia
to wyswietlenie informacji w polu widzenia kierow-
cy, dzigki czemu kierujacy pojazdem w czasie jazdy
nie odrywa wzroku od drogi. W procesie transportu
technologia ta najwigksze znaczenie ma w momencie
wytadunku towarow. Kierowcy po$wiecaja 40-60%
[Augmented Reality in Logistics... 2014] swojego
czasu pracy nie na prowadzenie pojazdu, lecz wlasnie
na wyladunek i znalezienie odpowiedniej przesytki,
ktora ma trafi¢ do odbiorcy, zwlaszcza w przypadku
rozwozenia matych paczek do indywidualnych klien-
tow. Rozszerzona rzeczywisto$§¢ pozwala na szybkie
zidentyfikowanie paczki, a takze na wyznaczenie dro-
gi dojscia do konkretnego budynku, a nawet miesz-
kania.

Kolejne zastosowanie AR u operatora logistycz-
nego to obstuga klienta. DHL jest w trakcie opraco-
wywania nowej aplikacji dla klientow, ktora umoz-
liwi pomiar tadunku i okreslenie wielkosci paczki
przy minimalnych kosztach wysytki do miejsca do-
celowego. Skaner wbudowany w aplikacj¢ zmierzy
przedmiot, ktéry ma by¢ wystany i na podstawie
okreslonych wymiaréw i wagi dobierze opakowanie
1 odpowiedni sposéb wysyiki.

4.2. Bosch i Mercedes

Rozszerzona rzeczywistos¢ jest wykorzystywana co-
raz powszechniej w obszarze produkcji, szczeg6lnie
w branzy produktéw o wysokiej wartosci sprzedazy,
stosujacych zaawansowane technologie, jak bran-
za lotnicza czy motoryzacyjna. AR w fabrykach to
przede wszystkim trzy obszary zastosowania: wspo-
maganie procesu produkcji, kontrola parku maszyno-
wego oraz wspomaganie sterowaniem robotéw [No-
vak-Marcincin i in. 2013].

Managements Sciences No. 2(31)



52

Natalia Szozda

W niemieckiej firmie Bosch [2015] wdrozony
jest system zarzadzania maszynami (tool manage-
ment), ktory optymalizuje prace urzadzen. Zapewnia
on analizg i pomiar pracy catego parku maszynowego
we wszystkich fabrykach w czasie rzeczywistym, co
umozliwia ciggle Sledzenie pracy danych urzadzen,
sprawdzanie dostepnos$ci, awaryjnosci oraz wystepo-
wania usterek. System ten utatwia napraw¢ maszyny,
identyfikuje przyczyng¢ wystgpienia usterki i daje go-
towe rozwigzanie, jak naprawi¢ dane urzadzenie. Je-
zeli nie jest w stanie zidentyfikowa¢ usterki, problem
zostaje przekazany do eksperta, ktory rozwigzuje go
on-line. Posiadanie informacji o pracy parku maszy-
nowego we wszystkich ogniwach produkcyjnych tan-
cucha dostaw pozwala w sposob optymalny ustali¢
harmonogramy produkcji, bez zbednych przestojow
i przy maksymalnym wykorzystaniu posiadanych za-
sobdw. Co wazne, system ten jest zarzadzany central-
nie, co zapewnia elastyczno$¢ dzialania i mozliwo$¢
znalezienia najlepszego rozwigzania w przypadku
wystapienia problemow.

Technologia AR w firmie Bosch jest takze wy-
korzystywana do przekazywania instrukcji dotycza-
cej montazu. Jest to bardzo podobne zastosowanie
do tego, ktdre jest stosowane w procesie kompletacji
w magazynie. Przez rozszerzenie pola widzenia pra-
cownika linii montazowej o dodatkowa informacje
uzyskuje on wskazowki w jakiej kolejnosci, i w jaki
sposob ma wykonywac czynno$ci na swoim stanowi-
sku pracy. Dodatkowo system informuje, czy pracow-
nik pobrat wlasciwe materiaty do montazu.

W fabrykach Mercedesa i Audi rozszerzona rze-
czywisto$¢ jest wykorzystywana do sterowania pracy
robotow. Dzieki AR mozliwa jest wspotpraca miedzy
cztowiekiem i robotem przez projekcje informacji.
Czlowiek steruje maszyng i jg kontroluje, a robot
przekazuje informacje, plan dziatania, zuzycie, stan
baterii itp. [Woodrow 2015]. Kolejnym obszar zasto-
sowania AR jest praca z interaktywnym ramieniem.
Umozliwia ona szkolenie pracownika na wirtualnym
symulatorze, idealnie oddajgcym prace z rzeczywi-
stym urzadzeniem. Dzigki wykorzystaniu AR w robo-
tyce mozliwa jest praca zdalna i sterowanie robotami
na odleglos¢.

4.3. Tesco i Ikea

Technologia AR jest powszechnie wykorzystywana
w obszarze dystrybucji. Jedng z firm stosujacych te¢
technologie w sprzedazy jest brytyjska sie¢ hipermar-
ketéw Tesco. Jest to aplikacja Discover Tesco, ktorej
zainstalowanie na urzgdzeniach przenosnych pozwa-
la na uzyskanie dodatkowej informacji o sprzedawa-
nych produktach. przez skanowanie etykiet produk-
tow czy tez artykutow znajdujacych si¢ w katalogu

mozna uzyska¢ dodatkowa, ukryta informacje, m.in.
wzia¢ udzial w konkursach, gra¢ w gry 3D, uzyskac
przepis na danie. Celem aplikacji wykorzystujacej
AR jest budowanie dtugookresowej lojalnosci wobec
marki.

Bardzo podobne rozwiazanie, réwniez wykorzy-
stywane w kontakcie z ostatecznym nabywca, zapro-
ponowane zostato przez sie¢ sklepow lkea. W przy-
padku wigkszych zakupow, jak meble, klienci czgsto
stoja przed problemem, czy aby na pewno wybrany
przedmiot zmiesci si¢ w pomieszczeniu oraz czy be-
dzie pasowal do wystroju wnetrza. Zakup mebli nie
musi od razu wigzaé si¢ z ich transportem, meczg-
cym wnoszeniem lub ewentualnym zwrotem. Katalog
Ikea, ktory w nowej wersji po raz pierwszy ukazat
sie¢ w 2014 roku, daje mozliwo$¢ umieszczenia wir-
tualnego mebla we wlasnym domu za pomocg roz-
szerzonej rzeczywistosci. Podobnie jak w rozwigza-
niu zaproponowanym przez Tesco, najpierw trzeba
zainstalowa¢ na urzadzeniu przeno$nym aplikacje
Katalog Ikea. Nastepnie nalezy zeskanowac¢ kod wy-
branego produktu z katalogu drukowanego badz tez
korzystac¢ z katalogu cyfrowego 1 za pomocg aplikacji
sprawdzi¢, czy wybrany mebel pasuje do konkretnego
wnetrza [Place IKEA... 2016]. Mozna tez po6js¢ dale;j.
Wybrany mebel, zgodnie z ideg sklepow interneto-
wych, moze by¢ zakupiony oraz dostarczony bez ko-
niecznosci fizycznego odwiedzania sklepu.

Nieco inne rozwigzanie jest stosowane w sklepach
odziezowych. Do tego celu wykorzystuje si¢ wirtual-
ne, w pelni interaktywne przymierzalnie ubran, ktore
powstaty w 2005. System ten, procz technologii AR,
wykorzystuje takze MC (Motion Capture). Wirtual-
ne przymierzalnie umozliwiajg przymierzenie ubran,
zmienianie ubioru i jego koloru bez koniecznosci
przebierania si¢. Dajg tez mozliwo$¢ zakup wybrane-
go towaru. Szczegoélnie szerokie zastosowanie wirtu-
alne przymierzalnie maja w sklepach internetowych.
Korzysci sg po dwoch stronach. Klient, dokonujac
zakupu, moze sprawdzi¢, czy produkt spetnia jego
oczekiwania i to, jak wyglada w danym fasonie i ko-
lorze. Sprzedawca natomiast m.in. sprawdza zaintere-
sowanie produktem i moze okresli¢, dlaczego klient
nie dokonal zakupu. Informacje te wykorzystywane
sa nastepnie do prognozowania popytu na produkty,
co jest najlepszym zrodlem informacji w procesie pla-
nowania sprzedazy.

5. Zakonczenie

Na podstawie przedstawionych studiow przypadkow
mozna z catym przekonaniem stwierdzi¢, ze tech-
nologia rozszerzonej rzeczywisto$ci wywiera pozy-
tywny wplyw na funkcjonowanie przedsigbiorstw.
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Tabela 1. Procesy w tancuchu dostaw a wykorzystanie technologii rozszerzonej rzeczywistosci

Procesy w tancuchu dostaw

Obszary, w ktorych jest wykorzystana rozszerzona rzeczywistos$¢

Zarzadzanie relacjami z klientami, zarzadzanie
popytem

Zbieranie informacji o klientach z aplikacji umozliwiajacych zakupy, pakowanie i wysytke
paczek, a takze z aplikacji typu wirtualny katalog czy wirtualne przymierzalnie

Zarzadzanie obshugg klientow

Wykorzystanie aplikacji do optymalizowania opakowania transportowego wysytanego towaru
Zlozenie i $ledzenie zamowienia

Realizacja zamowien, zarzadzanie relacjami
z dostawcami, zarzadzanie zwrotami

Kompletacja, transport, zaladunek i wytadunek

Zarzadzanie przeptywem w procesie produkcji

Kontrolowanie ostatniego etapu procesu produkcyjnego, czyli sktadania gotowego produktu
u operatora logistycznego

Kontrola wykonywanej pracy na danym stanowisku, a takze obstugi parku maszynowego
Wspomaganie sterowaniem robotow

Szkolenie nowych pracownikow

Rozwoj i komercjalizacja produktow

przymierzalnie

Prezentacja nowego produktu, sposobu, w jaki on dziata, np. na targach, przez przeniesienie
klienta w inny wymiar/pomieszczenie

Zbieranie informacji o popycie na nowe produkty z aplikacji umozliwiajacych zakupy,
pakowanie i wysylke paczek, a takze z aplikacji typu wirtualny katalog czy wirtualne

Zrodto: opracowanie wiasne.

Wprost nie wida¢ zaleznosci migdzy catymi sieciami
tworzacymi tancuchy dostaw a AR, jednak patrzgc na
fancuch dostaw zbudowany z procesow, o ktorych pi-
szg Lambert i in. [1998], mozna t¢ zalezno$¢ dostrzec,
co przedstawia tab. 1.

Ujmujac tancuch dostaw, jako sie¢ powigzanych
przedsigbiorstw, mozna zidentyfikowa¢ obszary,
w ktorych wykorzystywana jest wirtualna rzeczy-
wistos¢, a technologi¢ rozszerzonej rzeczywistosci
traktowa¢ jako narzedzie, technike, wspierajaca co-
dzienne prace wykonywane w danych przedsiebior-
stwach i catych tancuchach dostaw na poziomie
operacyjnym. Patrzac jednak szerzej, dostrzega si¢
wplyw, jaki wywiera ona na skracanie czasu dostawy
produktu na rynek przez szybsza kompletacje, pako-
wanie i rozpakowanie towaru. Dzigki AR mozliwe sg
znajdowanie najkrétszej drogi, czyli optymalizacja
transportu, optymalizacja zatadunku i wyladunku,
uniknig¢cie btedow w kompletacji, zatadunku, wyta-
dunku, a nawet samym transporcie, 0 czym szerzej
pisza Circulis i1 Ginters [2013]. Jest to takze poprawa
jakos$ci produkeji dzigki mozliwosci kontroli, ktdra
polega na prowadzonej w czasie rzeczywistym obser-
wacji wykonywanych prac na danych stanowiskach,
by szybko rozwiazywaé zaistniate problemy, wyko-
rzystujac wiedzg specjalistow, nie tylko z okreslonej,
konkretnej fabryki, ale rowniez z catego $wiata. Po-
nadto AR pozwala na pozyskanie informacji o popy-
cie na produkty przez kazde z ogniw tancucha dostaw.
Dzigki aplikacjom, z ktérych korzystaja uzytkownicy,
ostateczni klienci fancuchoéw dostaw, dane ogniwa sg
w stanie otrzyma¢ informacje o ich potrzebach, po-
dejmowanych decyzjach zakupowych czy nawet re-
zygnacji z zakupu.

Pozyskiwanie danych popytowych w czasie rze-
czywistym w kazdym z ogniw tancucha dostaw przy

wykorzystaniu rozszerzonej rzeczywistosci utatwia
wprowadzenie nowych strategii w fancuchu, jak agi-
le, czy dostaw wielokanatowych, tzw. omnichannel.
AR stwarza sposobnos¢ do integracji popytu z po-
daza. Sprzyja temu centralne zarzadzanie fabryka-
mi, ktoére zapewnia dostep do danych rzeczywistych
o produktywnos$ci i pozwala na ustalenie harmono-
gram6w produkcji i dostaw dopasowujac je do popytu
rynkowego.
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APPLICATION OF AUGMENTED REALITY IN THE SUPPLY CHAIN — CASE STUDIES

Summary: New technologies have a huge impact on the way how the companies communicate and interact with each other. In industry,
we can observe an increasing use of automation, processing and exchange of data, cyber-physical systems, the Internet of Things and
cloud technology. What is also interesting is the issue of Augmented Reality, which is a technology allowing the imposition of the additio-
nal virtual information on the actual image. However, does the AR technology have an impact on the conduct of business and development
of modern supply chains? The aim of the article is to show the possibilities of using the Augmented Reality technology in the management
of global supply chains. On the example of the European supply chains, the article will show the ability to use the AR in the major supply
chain processes, i.e. customer relationship management, customer service or production flow management.

Keywords: supply chain, process management, Augmented Reality, new technologies.





