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Przedmowa

Szanowni Uczestnicy i Sympatycy Sympozjum, Czytelnicy

Kolejne, jedenaste Sympozjum Naukowe Elektrykow i Informatykow
SNEil 2021 juz za nami. Inicjatywa Studenckich Kot Naukowych oraz
Samorzadu Studenckiego Politechniki Lubelskiej ugruntowana jest tak mocno,
ze nawet pandemia COVID nie powstrzymala nas od organizacji tego
wydarzenia. Sytuacja epidemiologiczna wymusita na nas jednakze pewne
zmiany, cate Sympozjum odbyli§my bowiem w sposéb zdalny..., a mimo to
udato si¢ §wietnie.

Patronat honorowy nad Sympozjum objal ponownie Prezes Urzedu
Komunikacji Elektronicznej oraz Lubelski Oddziat Stowarzyszenia Elektrykow
Polskich. Po raz kolejny moglis$my tez liczy¢ na wsparcie naszych uczelnianych
wladz — Jego Magnificencji Rektora Politechniki Lubelskiej prof. dra hab. inz.
Zbigniewa Patera oraz Dziekana Wydziatu Elektrotechniki i Informatyki dra
hab. inz. Pawla Wegierka, prof. uczelni. Organizatorzy i uczestnicy kierujg takze
podzickowania do wszystkich firm i instytucji, ktére udzielity wsparcia
W organizacji tego wydarzenia.

Szczegblnie gorace podzigkowania skladamy naszym zaproszonym
prelegentom. Pierwszymi byty dr hab. Monika Stoma, prof. UP oraz dr inz.
Agnieszka Dudziak z Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie, ktore wygtosity
wyklad inauguracyjny pt.. Efektywnos¢ wykorzystania komputerowych
symulacyjnych gier decyzyjnych na studiach wyzszych. Kolejng prezentacje
o zagadkowym tytule Co czujq czujniki swiattowodowe? w sesji inauguracyjnej
wyglosit dr inz. Barttomiej Guzowski z Politechniki Lodzkie;.

Tradycyjnie, celem naszego Sympozjum byla wymiana wiedzy
1 do$wiadczen studentow i doktorantow — mlodych czlonkéw spotecznosci
akademickiej. Tematyka Sympozjum, analogicznie jak rok wcze$niej,
obejmowata obszary dziedzin techniki powiazanych z kierunkami studiow
realizowanymi na naszym Wydziale — elektrotechnika, mechatronika,
informatyka oraz inzynieria biomedyczna.

Sympozjum SNEil jest wspaniala okazja do przegladu osiagnie¢, oceny
dorobku i snucia planéw naukowych naszych studentéw i doktorantéw. Pomimo
pandemii i obostrzen epidemiologicznych zgloszono i zaprezentowano w trakcie



sympozjum ponad dwadzieScia prezentacji. JesteSmy petni podziwu dla
zaangazowania 1 zaparcia si¢ mlodych osoéb, ktore realizuja swoje pasje
i wykazuja checi zdobywania wiedzy i do§wiadczen naukowych. Dowodem tego
sa rowniez pokonferencyjne publikacje. Oddajemy w Panstwa rece dwie
monografie, ktoére zawierajg zrecenzowane artykuly dotyczace dziatan jakie
studenci 1 doktoranci realizujg w ramach wlasnych projektow i prac
badawczych. W pierwszym tomie materiatdbw pokonferencyjnych zebraliSmy
tematyke dotyczaca elektrotechniki iautomatyki, a w drugim materiaty
dotyczace zagadnien zwigzanych z informatyka.

Jako redaktorzy i wspolorganizatorzy SNEil 2021 cieszymy si¢
z pozytywnego odbioru naszej serii Problemy Wspolczesnej InZynierii i raz
jeszcze dzigkujemy wszystkim instytucjom za udzielone wsparcie.

Redaktorzy



MALGORZATA CHEC'

WYKORZYSTANIE NOWOCZESNYCH TECHNIK
INFORMATYCZNYCH W EDUKACJI

1. WSTEP

Rozwdj technologiczny prowadzi do cigglego powstania nowych rozwigzan,
majacych zastosowanie w roznych obszarach, w tym rowniez w edukacji.
Technologia sprawia, ze komputery, aplikacje czy inteligentne rozwigzania staja
si¢ nieodtagcznym elementem naszego zycia; tak tez si¢ dzieje w odniesieniu do
nauczania, zar6wno w roéznego rodzaju szkotach, jak i na uczelniach wyzszych.
W ostatnich latach, wykorzystanie technik informatycznych w szkotach znacznie
wzrosto; w szczegolnosci przetomowe sg rozwigzania powstate na skutek
pandemii COVID-19. Jednak sposoby i narzedzia, ktére znamy z obecnego
sposobu — nauki zdalnej, istniaty, jak réwniez byly wykorzystywane duzo
wczesniej. Wynika to z tego, iz nowoczesne techniki informatyczne w edukacji,
to nie tylko nauka na odleglo$¢, ale réwniez wspomaganie przez tablice
interaktywne, e-podreczniki czy dos¢ powszechnie stosowane poza szkotami, na
réznego rodzaju kursach, nagrywanie lekcji, tak aby uczen mogt je odtworzyc
w dogodnym dla siebie momencie.

Stad tez, celem pracy jest przedstawieniec nowoczesnych technik
informatycznych uzywanych w edukacji, jak tez ukazanie zalet i wad najcze$ciej
stosowanych rozwigzan. Ponadto celem jest przyjrzenie si¢ opinii uczniéw
i studentéw, na temat sposobow i problemoéow, jakie napotykajg oni podczas
nauki zdalnej. W tym celu przeprowadzono badanie z wykorzystaniem
autorskiego kwestionariusza ankietowego skierowanego do studentéw, uczniow,
a takze ich rodzicow, ktore obejmowato 18 pytan. W ankietyzacji wzielo udziat
120 osob.

! Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, Wydziat Inzynierii Produkcji, Studenckie Koto Naukowe Zarzgdzania
i Ekonomii



Wykorzystanie nowoczesnych technik informatycznych w edukacji

Respondenci zostali zapytani miedzy innymi o: programy wykorzystywane
w nauce na odleglos¢ i ich ilo§¢, jak tez sposob dzialania, ale rowniez o ich
odczucia dotyczace nauki zdalne;j.

2. GENEZA WYKORZYSTANIA TECHNIK INFORMATYCZNYCH
W EDUKACJI

Edukacja jest nieodlagcznym elementem ludzko$ci, czgsto moéwi sie, ze
czlowiek uczy si¢ przez cale zycie. Jednym z przelomowych momentéw dla
edukacji byto wynalezienie pisma, ktore umozliwito przekazanie zdobytych
wiadomoS$ci w sposOb niezmienny innym ludziom czy to osobom, mieszkajacym
daleko czy to potomnym.

Jednak szkota w obecnie funkcjonujacej formie wyksztalcita si¢ dosyc
niedawno, cho¢ podwaliny nauczania odnalez¢ mozna juz w starozytnosci, gdzie
ktadziono szczegélny nacisk na sprawy zwigzane 2z odpowiednim
wyksztalceniem. Za wazne momenty w historii edukacji uznaje si¢ powstanie
szkot w starozytnej Grecji, gdzie dzieci od 7 do 18 roku zycia w Atenach czy do
20 lat w Sparcie, byly zobowigzane do nauki [1]. Podobnie wygladato to tez
w starozytnym Rzymie.

Nastepnie byty szkoty w $redniowieczu, oraz powstajgce wowczas pierwsze
uniwersytety. Kolejne zmiany system nauczania przechodzil w epokach
renesansu i odrodzenia, az do utworzenia Komisji Edukacji Narodowej w 1773
roku, ktora miala za zadnie migdzy innymi ujednolici¢ sposob nauczania.
Nastepnie mozna przejs¢ do nauczania podczas zaboréow czy Rewolucji
Przemystowej, szkot przed-, miedzy-, i powojennych, jak tez do nauczania
w czasach PRL, oraz tych, ktore znamy z ostatnich lat. Istotne jest jednak to, iz
szkoty z roku na rok przechodzity coraz to wigkszg transformacje, pojawialy sig¢
nowe, chociaz nie zawsze lepsze sposoby przekazywania wiedzy; coraz czgsciej
upowszechniato si¢ rowniez wykorzystanie nowych metod, jak tez narzedzi,
takich jak komputer czy Internet [1].

3. RODZAJE NAUCZANIA

Aby odpowiedzie¢ na to pytanie, od kiedy tak naprawde czlowiek uzywa
technik informatycznych, warto przyjrze¢ si¢ czterem podstawowym systemom
nauczania:

e ksztalcenie synchroniczne,
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e ksztalcenie asynchroniczne,
e ksztalcenie na odlegltos¢,
e ksztalcenie hybrydowe (mieszane).

Pierwsze — najdluzej stosowane — nauczanie tradycyjne, czyli synchroniczne.
Polega ono na tym, Zze uczniowie i nauczyciel spotykaja si¢ bezposrednio
w klasie i dlatego nauka odbywa si¢ w tym samym miejscu i w tym samym
czasie. Jednak pomimo tego, poprzez ksztalcenie synchroniczne mozna
rozumie¢ rowniez nauke online, ktéra odbywa si¢ w okreslonym momencie
poprzez spotkania nauczyciela z uczniami za posrednictwem Internetu [2].

Kolejnym sposobem przekazywania wiedzy jest nauczanie asynchroniczne,
ktore jak tatwo sie domysli¢ jest przeciwienstwem ksztalcenia synchronicznego.
System ten opiera si¢ bowiem na dostarczeniu uczniom potrzebnych materiatow
do nauki, tak aby mogli oni w dogodnym dla siebie czasie i miejscu nabrac
wiedzy. Zaletg tego sposobu nauki jest to, ze kazdy z uczniow po§wigca na dany
temat tyle czasu ile sam potrzebuje, bez uzalezniania od okreslonego wymiaru
czasu pracy, czy osiggnie¢ innych uczniow. Jednak, aby sposéb ten dziatat
poprawnie nalezy zachowywac¢ samodyscypling, ktora nie zawsze jest dobra
strong uczniow i studentow [2].

Nastepnym przyktadem jest ksztalcenie na odleglto§¢ — czyli zdalne. Jest ono
powigzane z ksztalceniem asynchronicznym, jak tez z mieszanym, jednak jak
wczesniej wspomniano moze by¢ rowniez cze¢scig ksztalcenia synchronicznego.
Historycznie tak zwane obecnie nauczanie zdalne, nie bylo powigzane
z zadnymi technikami informatycznymi. Co warto zauwazy¢, pierwsze sposoby
nauczania zdalnego byly prowadzone z wykorzystaniem korespondencji, juz
w czasach starozytnych, ale bardziej upowszechnity si¢ w wieku XIX [3].

Ostatnim przykladem sposobu nauczania jest ksztalcenie mieszane — laczy
ono cechy nauczania stacjonarnego w placowce szkoty, z nauczaniem zdalnym.
Dobrym przyktadem poczatkéw nauki zdalnej w czasach starozytnych sg Listy
Nowego Testamentu [3].

Nauczanie zdalne, a takze mieszane zostalo bardzo rozpowszechnione
podczas pandemii COVID-19, co wywolalo przetom w sposobie nauki, jaki do
tej pory byl znany.

4. GENERACIJE I NARZEDZIA W NAUCE ZDALNEJ

Wraz z rozwojem technologii, nauka i szkoty przeszly wiele zmian. Na ogoét
wyrdznia si¢ pie¢ generacji nauki zdalnej, ze wzgledu na uzyte technologie.

11



Wykorzystanie nowoczesnych technik informatycznych w edukacji

Pierwsza, a zarazem najdtuzej uzywana, upowszechniona juz w dziewigtnastym
wieku, jak wcze$niej wspomniano, dotyczyla przekazywania wiedzy przy
pomocy listow. Kolejna stosowana od dwudziestolecia migdzywojennego, na
ktorej istnienie mial wplyw rozwoj technologii, byla o wiele szybsza
i sprawniejsza, gdyz zwigzana byla z nauka poprzez radio, czy telefony.
Nastepnie, od potowy dwudziestego wieku zaczgto uczy¢ przy pomocy przekazu
audiowizualnego, co znacznie utatwito komunikacje na poziomie nauczyciel-
uczen/student, np. poprzez programy telewizyjne. Czwarta generacja byla
zwigzana ze wspomaganiem komputerowym, z kolei do pigtej naleza e-learning,
wykorzystanie multimediow czy sieci internetowe;j [4].

Sposréd wielu nowoczesnych rozwigzan w edukacji, warto wspomnie¢
o narzedziach stosowanych coraz czesciej. Poza do$¢ powszechnie od dawna
uzywanymi komputerami czy rzutnikami (projektorami) w polskich szkotach
wzrasta liczba nauczycieli, ktdrzy uzywajg podczas zajec tablice interaktywne,
e-podreczniki czy multibooki, jak tez specjalistyczne oprogramowania do nauki.
Niektore z nich mogg ulatwi¢ czy nawet umozliwi¢ nauk¢ osobom
niepetnosprawnym [5].

Platformy
edukacyjne

E-podreczniki

Tablice

interaktywne

 opro

Prezentacje Narzedzia
multimedialne w
' nauczaniu
.\\ 4
\\/

Rys. 1. Narzedzia uzywane w nauczaniu

Wybrane narzedzia, ktore przedstawia rysunek 1, nalezg do réznych generacji
i systemOéw nauczania. Nie kazde z nich moze by¢ wykorzystane w kazdym
systemie, ale mozna tez je 1aczyC. Pierwsze dwa, czyli prezentacje
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multimedialne itablice interaktywne, uzywane sa najczg$ciej podczas
ksztalcenia synchronicznego — w szkotach. Jest to doskonale narzedzie
pomagajace zapamigtac, gdyz jak mowi stozek Dale’a podczas samego wyktadu
uczen zapamigta okolo 10% uslyszanych wiadomosci, jednak juz
z wykorzystaniem prezentacji multimedialnej zapamigtanie wiadomosci z lekcji
niesie za sobg 50% uslyszanych i widzianych tre$ci. Dlatego najlepszym
rozwiazaniem jest wykorzystanie tablic multimedialnych, ktére pozwalajg na nie
tylko samo patrzenie, ale rowniez wykonywanie zadan i zapisywanie ich
bezposrednio do pamieci komputera [2, 6].

Wsrod nastepnych narzgdzi — e-podrecznikéw wyrdozni¢ mozna ich pieé
rodzajow: statyczny — czyli taki, ktéry jest udostepniany np. w formacie PDF,
mozna go tez drukowa¢; umultimedialniony — posiada cechy statycznego, ale tez
posiada dodatkowo materiaty multimedialne, jak tez nawigacje; multimedialny —
ma animacje, mozna S$ledzi¢ jego fragmenty poprzez nawigacje skokowa;
interaktywny — czyli taki, ktory pozwala na wykonywanie ¢éwiczen
interaktywnych, mozna z niego korzysta¢ na réznych platformach edukacyjnych
1 roznych urzadzeniach; oraz inteligentny — pozwala na wprowadzanie zmian
w kolejnosci treSci, na robienie notatek, a takze wspolpracuje z uczniem lub
nauczycielem [7].

Kolejne narzgdzia — platformy edukacyjne i aplikacje — umozliwiajg
udostepnianie prezentacji, e-podrecznikow czy zadan, np. prac domowych.
Dzicki niektérym mozna ponadto przeprowadzaé testy czy klasowki i dlatego
fatwiej jest sprawdzi¢ wiedze uczniow lub studentow. Platformy edukacyjne
daja tez lepszg mozliwo$¢ nauczycielom raportowania czy zapisywania
wynikéw osigganych przez ucznidow, a takze lepiej motywujg ucznidw czy
pozwalajg na rozwini¢cie talentow [8].

Specjalistyczne oprogramowania sg rowniez jednym z przydatnych narzedzi
edukacyjnych, jednak — szczegdlnie dla osob niepetnosprawnych — mogg by¢
znaczng pomocy, jak tez umozliwieniem lepszego komfortu nauki tym osobom.
Sposrod specjalistycznych oprogramowan mozna wyr6zni¢ tez takie, ktore
ulatwiaja nauke przedmiotdéw Scistych, gdzie do dobrego zrozumienia zagadnien
sa potrzebne do$wiadczenia, a w klasie nie ma do tego warunkow [2, 4].

Ostatnim narzegdziem, uzywanym powszechnie w nauczaniu, jest szeroko
pojety Internet. Jest on zwigzany praktycznie ze wszystkimi poprzednimi
narzedziami, pozwala na przesylanie informacji, wyszukiwanie ich, rozwijanie
zainteresowan, jak tez daje wiele wigcej innych mozliwosci [5].

13
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5. WYNIKI

W celu sprawdzenia sposobow, a takze odczu¢ towarzyszacych przed, a takze
podczas pandemii COVID-19 w obszarze nauczania zdalnego, zostalo
przeprowadzone badanie z wykorzystaniem autorskiego kwestionariusza
ankietowego. Zadano 18 pytan, w tym 4 metryczkowe, dotyczace ksztalcenia na
odlegtos¢. W badaniu wzieto udziat 120 osob, znaczng wigkszo$¢ stanowity
kobiety, ktore studiowaly na pierwszym stopniu nauki na uczelniach wyzszych;
jednak wsrod respondentéw byly takze osoby uczace si¢ w liceum, jak réwniez
rodzice uczniow szkoty podstawowej. Badanie zostalo przeprowadzone
w trakcie pandemii COVID-19, kiedy to uczniowie i studenci uczyli si¢ jedynie
w sposob zdalny, poza kilkoma wyjatkami.

Pierwszym pytaniem, dotyczacym wykorzystania technik do nauki zdalnej
bylo to czy ankietowani korzystali z platform edukacyjnych przed pandemis.
60% udzielito odpowiedzi przeczacej, jednak 35% respondentéw korzystato
sporadycznie, reszta — bardzo czesto. Sposréd 40% osob korzystajacych
z platform edukacyjnych ponad polowa — 55% uwaza, ze wykorzystanie ich
ulatwia nauk¢. Kolejne pytanie dotyczylo rodzaju programu, z jakiego
ankietowani korzystali; rozktad uzyskanych odpowiedzi ukazano na rysunku 2.

50,00%
45,00%
40,00%
35,00%
30,00%
25,00%
20,00%
15,00%
10,00%

5,00%

0,00%

Rys. 2. Rodzaj programéw, z ktorych ankietowani korzystali przed pandemia — na niebiesko,
a takze w trakcie pandemii — na czerwono
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Jak mozna zaobserwowac analizujgc dane zestawione na rysunku 2, przed
pandemig COVID-19 duza popularnoscia cieszyt si¢ program Kahoot. Jest to
program dostgpny z poziomu przegladarki internetowej lub aplikacji, ktora
umozliwia przeprowadzanie quizow online; znaczna czg$¢ osob korzystajacych
z programu Kahoot to studenci. Jednak poza tym, czgsto uzywanymi
narzedziami bylo moodle, a takze platformy tworzone przez szkoty. W trakcie
pandemii sposéb nauki bardzo si¢ zmienit. Najwiekszy przyrost uzytkownikow
sposrod wybranych narzedzi osiggnal program Microsoft Teams, wzrost ten
wynosit 37,5 punktéw procentowych. Do tak wielkiej popularnosci tego
programu z pewno$cig przyczynita si¢ jego wielofunkcyjno$¢ — poza
mozliwoscig tworzenia wideokonferencji, posiada on bowiem takze funkcje
tworzenia zadan, udostgpniania notatek, podzialu klasy na grupy. Wazng zaleta
tego programu jest ponadto integralno$¢ z pakietem Microsoft Office w ustudze
Office 365 [9, 10].

Warto zaznaczy¢, ze podczas pandemii, poza wymienionymi narzedziami,
12,5% sposrod ankietowanych dostawalo materialy na skrzynke e-mail osobistg
lub klasowg bezposrednio od nauczyciela. Z kolei respondenci zapytani o liczbe
programow, z jakiej korzystaja podczas nauki zdalnej w 65% odpowiedzieli, ze
od 2 do 3, z jednego programu korzysta 29%, a 6% z czterech lub wigcej.

Zadano rowniez pytanie powiazane z poprzednim, a dotyczace tego, czy
osobom korzystajagcym z programéw przed pandemig utatwiato to nauke. Ponad
55% os6b odpowiedziato, ze raczej tak, 17% osob uznato, ze raczej nie, 11%
zaznaczyto odpowiedz ,,zdecydowanie tak”, z kolei tylko 4% ,,zdecydowanie
nie”, 13% o0s6éb nie mialo zdania na ten temat.

Waznym pytaniem byto takze, to jak czesto programy, z ktérych osoby
najczesciej korzystaja nie dziatajg poprawnie uzyskane odpowiedzi to kolejno:
prawie codziennie — 3%, 2-3 razy w tygodniu — 10%, raz w tygodniu — ok. 22%,
kilka razy w miesiagcu — 28%, raz w miesiacu — 20%, zawsze dziataja — 6%,
a takze w przypadku duzego obcigzenia, np. sesji — ok. 12%.

Kolejnym zadanym pytaniem bylo to, jakie podej$cie maja ankietowani do
nauczania zdalnego. Wyniki przedstawiono na rysunku 3. Jak mozna zauwazy¢
polowa uczestnikdw badania nie ocenia nauczania zdalnego pozytywnie, ale tez
nie negatywnie. Brak zdecydowania jest pewnie spowodowany zréznicowaniem
wykorzystania przez nauczycieli sposobdw nauczania zdalnego.
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5%

M Bardzo pozytywnie
B Pozytywnie
i Ani dobrze, ani zZle

B Negatywnie

B Bardzo negatywnie

Rys. 3. Rozktad odpowiedzi na pytanie ,,Jakie jest Pana/i podejscie do nauczania zdalnego?”

W kontekscie nastawienia wobec nauczania zdalnego, mozna si¢ odnies¢ do
badan przeprowadzonych przez Edyte Nowak-Zotty z Akademii WSB
w Dagbrowie Goérniczej i Tomasza Bozerockiego z Uniwersytetu Wilenskiego;
byto ono wykonane w formie ankiety, w drugiej potowie 2018 roku. Skierowane
zostalo ono do os6b dorostych uczestniczacych w kursie jezyka polskiego na
platformie Moodle. Jak wynika z tych badan, osoby doroste w 65,4% uwazaja,
ze nauka przy pomocy narzedzia, jakim jest platforma e-learningowa, jest
efektywna, co wazne nikt nie odpowiedziat przeczaco, a tylko 34,6% uznato, ze
nie ma zdania na ten temat. Jak warto zauwazy¢ byly to osoby doroste, w wieku
5767 lat — 34,6% 0sob, powyzej 68 lat byto 21,2% o0s6b, z kolei osoby w wieku
38-47 lat i 4857 lat stanowity po 15,4%, a 13,5% w wieku 28-37 lat; jak tez to,
ze platforma nie byla ich jedynym sposobem nauczania. Mozna z tego
wywnioskowac, ze narzedzia takie jak Moodle, jezeli sg pomocg, a nie jedynym
zrédlem nauczania, bardzo dobrze wplywaja na naukg. Trzeba réwniez
pami¢taé, ze do takiego sposobu nauki niezb¢dna jest samodyscyplina, a jak
wiadomo lepiej przychodzi ona osobom starszym niz miodziezy czy ludziom
miodym [11].

Wplyw na jako$¢ nauki na odleglo$¢ ma roéwniez sprzet uzywany podczas
zaje¢, stad zapytano rowniez z jakiego sprzetu korzystaja ankietowani.
Najczestszg odpowiedzia, ktéra uzyskata 81%, byt laptop; 11% oséb korzysta
z komputera stacjonarnego, 8% z telefonu, a 1% z tabletu.

Nastepnie osoby biorgce udzial w badaniu zapytano o sposob
przeprowadzania waznych egzaminoéw, klasowek, kolokwiéw lub innych
zaliczen; uzyskane wyniki zestawiono na rysunku 4.
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Rys. 4. Rozktad odpowiedzi na pytanie ,,W jaki sposob najczesciej sa przeprowadzane wazne
egzaminy, klasowki ,kolokwia i inne zaliczenia?”’

Jak mozna zaobserwowaé¢ na rysunku 4, wsrdd nauczycieli duza
popularnoscig cieszg si¢ testy jednokrotnego wyboru. Moze to by¢
spowodowane fatwoscig przeprowadzenia takiego egzaminu. Nie wymaga
bowiem on przestania odpowiedzi w formie zdjecia, pliku, lub innym sposobem,
ktory nie zawsze moze by¢ nieczytelny; jednak mimo to wielu wybiera tez
pytania otwarte, ktore lepiej sprawdzaja wiedzg uczniow lub studentow.

Jednak pomimo tego, jak wynika z nastepnego pytania, prawie 60% osob
uwaza, ze ich wiedza jest gorsza lub duzo gorsza niz podczas nauki stacjonarne;.
Jedynie 5% uwaza, ze ich wiedza jest lepsza, 7% uwaza, ze tylko w okre§lonych
tematach, z kolei 29% osobom jest trudno okresli¢. Bioragc pod uwage, ze
respondentami byli studenci, uczniowie i ich rodzice, z wynikow uzyskanych
W powyzszym pytaniu wynika, ze nawet pomimo dobrego nastawienia do nauki,
ktére wykazuje 22,5% wiedza uczniéw i studentéw jest mniejsza niz podczas
nauki w szkole. Jak mozna si¢ dowiedzie¢ z kolejnych pytan znaczna wigkszos¢
respondentdéw uwaza, ze trudniej jest si¢ uczy¢ przedmiotéw zwigzanych
z matematyka niz, humanistycznych czy jezykow obcych (Rysunek 5).
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70

B Nauka jest tatwiejsza
60

B Nauka jest trudniejsza

Jezyki obce Przedmioty Przedmioty Przedmioty
przyrodnicze matematyczne humanistyczne

Rys. 5. Rodzaj przedmiotow, ktore sg tatwiejsze — na niebiesko, trudniejsze — na czerwono, do
nauki na odlegto$¢ wedtug badanych

6. PODSUMOWANIE

Zaletg uzywania technik informatycznych w edukacji jest wzbogacenie zajgc;
ulatwia ono o wiele bardziej zapamigtywanie nowych wiadomosci czy pozwala
na bardziej wszechstronng nauke osobom niepetnosprawnym. Niestety
nowoczesne rozwigzania nie sg pozbawione wad. Jedng z gtdéwnych jest to, ze
nawet sami uczniowie lub studenci, ktory ucza si¢ wylacznie zdalnie uwazaja, ze
ich wiedza jest gorsza, niz w poréwnaniu do tradycyjnego nauczania. Moze to
zaleze¢ od wielu czynnikow, jak na przyktad od stopnia zaangazowania
nauczyciela prowadzacego takie zajgcia, uzywanego programu i jego
awaryjnosci, jak tez od samego rodzaju lekcji.

Glownymi wnioskami, jakie nasuwajg si¢ w temacie wykorzystania technik
informatycznych w edukacji sa:

e nauczanie zdalne nie powinno by¢ glownym i jedynym zrodtem nauki
i kontaktow na plaszczyznie nauczyciel-uczniowie/studenci, gdyz sami
respondenci uwazajg, ze ich wiedza jest gorsza,

e jezeli zachowamy umiar z wykorzystaniem ksztatcenia na odlegto$¢ moze to
o wiele ubogacié, zachecié dzieci i mtodziez do nauki i przyspieszy¢ proces
zapamigtywania,
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najczesciej stosowanymi narzgdziami w nauce zdalnej sa Microsoft Teams,
z kolei mniejsza popularno$cig cieszg si¢ obecnie portale takie, jak Genially
czy Kahoot,

30% respondentow ma pozytywne podejscie do nauki zdalnej, 27%
negatywne, reszta nie potrafi okresli¢, co najprawdopodobniej zalezy od
sposobu przeprowadzania zaje¢, wykorzystanych narzedzi, jak tez od
samego nauczyciela,

najczgstszym sposobem sprawdzania wiedzy przez nauczycieli w nauce na
odleglos¢ jest test jednokrotnego wyboru, lub test i pytania opisowe, na co
najprawdopodobniej ma  wplyw  oszczgdnos¢  czasu,  tatwosc¢
przeprowadzania sprawdzianow, jak tez dobry dostep do wynikow,

uczniom i studentom najlepiej idzie zdalna nauka jezykoéw obcych
i przedmiotow humanistycznych, a najgorzej matematyki — moze by¢ to
spowodowane trudnosciami w przekazaniu wiedzy z tego przedmiotu za
pomocg narzegdzi zdalnych.

Kazdy z wyzej] wymienionych rodzajow ksztalcenia: synchroniczny,

asynchroniczny, mieszany czy zdalny, jest na swdj sposob odpowiedni, pod
warunkiem, ze bedzie dobrze wykorzystany — moze wowczas wzbogacic,

a takze ufatwi¢ nauke; jednak zle, nieefektywnie Iub na nieodpowiednim

poziomie wykorzystany moze nie§¢ wigcej szkody niz pozytku, a co za tym idzie
moze skutkowac nizszym poziomem wiedzy u uczniow i studentow.
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ZAKUPY JUTRA, CZYLI NOWOCZESNE TECHNOLOGIE
W HANDLU

1. WSTEP

Kazdy cztowiek ma do czynienia z handlem, na co dzien. Jest to dziedzina,
ktéra towarzyszy ludzkosci od samego poczatku. Juz w starozytnosci
wymieniano towary — bylo to zalazkiem handlu, jaki znamy obecnie. Ta galaz
gospodarki wciaz si¢ rozwija i probuje dopasowa¢ do wymagan oraz upodoban
klientow. Dzieje si¢ tak, bowiem kazdy konsument nieustannie dazy do
podniesienia komfortu korzystania z ustug takich, jak zakupy. Chce miec
dowolnos¢ w wyborze produktow, a takze méc dokona¢ zakupu w odpowiednim
dla siebie miejscu iczasie. Wspotczesny cztowiek nie lubi byé¢ ograniczany;
dlatego wtasnie handel w duzej mierze stawia na nowoczesne technologie.
Dzigki nim ustugi oferowane przez sklepy stajg si¢ tatwiej dostepne, a caly
proces zakupow jest szybszy i bardziej komfortowy dla klienta.

Biorgc powyzsze pod uwage, celem niniejszego artykuhu jest przedstawienie
nowoczesnych technologii — zaréwno tych, ktore sa juz wdrozone do handlu, jak
i tych, ktore sg dopiero w fazie testowej, ze szczegdlnym zwroceniem uwagi na
tematyke sklepow bezobstugowych, asystentow sprzedazy oraz uzytecznosci
wirtualnej rzeczywistosci w handlu. Ponadto celem jest takze zbadanie opinii
ipostaw wspolczesnych konsumentow wobec nowoczesnych technologii
w handlu, a takze zidentyfikowanie skutkow ich permanentnego rozwoju.

2. SKLEPY BEZOBSLUGOWE

Nikt nie lubi by¢ ograniczany, ani przez godziny otwarcia sklepéw, ani inne
czynniki, np. zakaz handlu w niedzielg, ktory obowiazuje w Polsce [6]. Wydaje
sie, ze sklepy bezobstugowe moga by¢ popularne i rozwigzaé ten problem.

! Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, Wydziat Inzynierii Produkcji, Studenckie Koto Naukowe Zarzadzania
i Ekonomii

2 Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, Wydziat Inzynierii Produkcji Katedra Energetyki i Srodkow
Transportu, Zaktad Logistyki i Zarzadzania Przedsigbiorstwem
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W Polsce obecnie dwie firmy zdecydowaty si¢ na wprowadzenie do swojej
oferty sklepow bezobstugowych; jest to Bio Family oraz Carrefour [7]. Zasady
dziatania takiego sklepu nie sa skomplikowane, i wytlumaczone zostang na
przyktadzie pierwszego przedsigbiorstwa.

Obecnie sie¢ ta liczy 7 placowek w 4 miastach. Kazda z nich dziata w tym
samym systemie, tj. od godziny 9 do godziny 21 w sklepie przebywaja
pracownicy i wszystko funkcjonuje tak samo jak w innych sklepach. Natomiast
poza tymi godzinami klient nadal ma mozliwo$¢ dokonania zakupow. Jednak
w tym celu nalezy pobra¢ odpowiednig aplikacje na telefon i potwierdzi¢ swoja
tozsamos¢ poprzez zdjecie dowodu osobistego lub prawa jazdy. Dzigki temu
nikt nie wchodzi do takiego sklepu anonimowo, w razie probleméw mozna taka
osobg¢ namierzy¢. Jest to wazne, poniewaz w placéwce sg jedynie kamery, zatem
klient jest w sklepie catkowicie sam i mozliwe, ze niektdrzy byliby sktonni do
oszustw. Do sklepu wchodzi si¢ po wygenerowaniu kodu QR, ktory otwiera
drzwi. Pozniej wykonuje si¢ zakupdéw 1 kasuje produkty w kasach
samoobstugowych. Platnosci mozna dokona¢ karta lub z wykorzystaniem
Google Pay Iub Apple Pay. Ze sklepu klient wychodzi w taki sam sposob, w jaki
tez wszedt [9].

Sklepy bezobstugowe majg duzy potencjal i prawdopodobne jest powstanie
kolejnych takich placowek. Nawet Bio Family ma w planach otwarcie kolejnych
sklepow, ktore rowniez bedg otwarte cata dobg [8].

3. ASYSTENT SPRZEDAZY

Asystenci sprzedazy to kolejny etap w rozwoju handlu. Prace nad
asystentami rozpoczely si¢ juz w latach 50 ubieglego wieku, co prawda byly to
tylko poczatkowe plany. Konkretne dziatania zostaly podjete dopiero w latach
90. Od tamtej pory wcigz trwaja prace nad konstrukcja i oprogramowaniem
asystentow sprzedazy.

Jednym z wariantow asystentow sprzedazy sa wirtualni asystenci sprzedazy.
Spotyka¢ ich mozna na niektérych stronach internetowych przedsigbiorstw.
Moga one zbiera¢ informacje o uzytkowniku i na podstawie analizy tych danych
rekomendowa¢ produkty. Jest to wiec system, ktéry ma na celu zwigkszenie
sprzedazy. Klient moze bowiem zainteresowaé si¢ takim produktem i go
zakupi¢. Mozliwe jest rowniez to, ze konsument bedzie czg$ciej wchodzi¢ na ta
strong i chetniej nabywac produkty tej firmy [10].
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W Polsce wirtualni asystenci sg obecni od 2003 roku. Pierwszy z nich —
Adam — zostat wprowadzony w firmie Ster-Projekt S.A. Wdrozenie tego rodzaju
rozwigzania do kontaktu z klientami spowodowato wzrost ogladalno$ci strony
0 607%, co oczywiscie jest bardzo dobrym wynikiem [11].

Zastosowanie wirtualnych asystentow sprzedazy moze réwniez generowac
inne korzysci. Jedng z wielu zalet wyptywajacych z korzystania z tego
rozwigzania jest m.in. zmniejszenie kosztow zwigzanych z zatrudnieniem
konsultantow. Oczywiscie pracodawca nie moze zrezygnowac z calego dziatu,
jednak moze go w istotny sposob zredukowac. Wirtualny asystent jest w stanie
pomodc duzej czgSci klientdow, zatem nie ma potrzeby utrzymywac tak wielu
konsultantow. Pamieta¢ jednak nalezy, iz wirtualni asystenci nie sa w stanie
zastapi¢ catkowicie ludzi; moga jednak w duzym stopniu usprawnic pracg [11].

4. WIRTUALNE PRZYMIERZALNIE

Wspotczesny klient podczas dokonywania zakupow ceni sobie przede
wszystkim wygode i komfort, nie bez znaczenia jest takze czas poswigcony na
dokonywanie zakupow, a co za tym idzie — szczegdlnie w przypadku zakupu
odziezy — mozliwo$¢ uniknigeia dlugich kolejek do przymierzalni. W tym celu
naprzeciw klientom wychodza przedsi¢biorstwa stosujac w swoich sklepach
wirtualne przymierzalnie, znane rowniez jako inteligentne lustra, ktore znaczgco
beda mogly przyspieszy¢ sam proces zakupoéw. Koncepcja wirtualnych
przymierzalni nie konczy si¢ jednak tylko na odziezy; znajduje ona réwniez
swoje zastosowanie w branzy kosmetycznej, gdzie mozliwe bedzie
przetestowanie na sobie koloréw farby do wloséw badz kosmetykdéw do
makijazu. Takie firmy jak np. L’Oréal ModiFace umozliwia testowanie
kosmetykoéw, nakladajac je na zdjecia live klienta badz film. Takze w branzy
obuwniczej, takie firmy jak Nike i Gucci, pozwalajg na przymierzanie obuwia
poprzez wykorzystanie tej wlasnie technologii [2, 4].

Wspotczesne technologia caly czas rozwija si¢ 1 daje mozliwo$¢ wdrozenia
coraz to wiecej nowych udogodnien, czym z pewno$cia s3 wirtualne
przymierzalnie. Kojarzy¢ si¢ one mogg z wyobrazeniami z dalekiej przysztosci
o technologiach, ktore przez najblizsze lata beda nieosiggalne i pozostana
jedynie w sferze marzen. Czegs¢ konsumentdw wyobraza sobie zatem
urzadzenie — wickszych rozmiaréw skaner, ktéry przeskanuje cale cialo,
nastgpnie dopasuje rozmiar ubrania, a w gestii nabywcy zostanie tylko wybor
odziezy. Niestety ten rodzaj technologii nie jest jeszcze osiagalny. Obecnie
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mozna jedynie, na stworzony model 3D manekina, natozy¢ digitalowe zdjecie
ubrania, dzicki czemu mozliwe jest sprawdzenie tego, jak prezentuje si¢
wybrany strdj na naszym awatarze. Na poczatek klient projektuje swoj awatar,
naktadajac na dany model odpowiednie dla siebie wymiary ciala. Nastgpnym
krokiem jest wybranie odpowiedniego dla konsumenta ubrania, ktére chciatby
przymierzyé na swoim osobistym awatarze. Kolejno zostaja generowane
polecenia wydane systemowi, co daje efekt natozenia produktu na model, ktéry
posiada funkcj¢ dowolnego obracania — dzigki temu mozliwa jest ocena utozenia
materiatu, a nawet sprawdzenie jego tekstury. Za pomoca mapy ciepta widoczne
jest dopasowanie materialu do wirtualnego ciata, co pozwala na przykiad
okresli¢, w ktorym miejscu odziez jest ciasna, a w ktorym za luzna. Wirtualna
przymierzalnia stworzona przez zespot naukowcéw z Adobe z indyjskiego
Instytutu Technologii i Uniwersytetu w Stanford jest w stanie zaprezentowaé
wszystkie detale danego produktu np. zagniecenia badz zatamania materiatu
oraz umozliwia odpowiednio dopasowac material do wirtualnego ciata [2, 3, 4].

Owe wirtualne przymierzalnie postuguja si¢ rzeczywistoscig rozszerzong
(AR Augmented Reality), ktora taczy Swiat realny 1 wirtualny. Wykorzystywany
jest do tego obraz kamery, na ktory nakladane sa generowane w czasie
rzeczywistym elementy. Obecnie prawie kazdy z telefonow obshuguje
rzeczywisto$¢ rozszerzona i za pomocg wlasnie tego urzadzenia, skanujac kod
QR, mozna wygenerowaé postaC swojego awatara, umieszczajagc go
w dowolnym miejscu, w ktéorym si¢ znajdujemy. Dziegki temu rozwigzaniu
mozna dokona¢ wnikliwszej oceny danego produktu np. odziezy, ktory
prezentowany jest za pomocg tej technologii [1, 5].

Podsumowujac, wirtualne przymierzalnie to $wietne rozwigzania nie tylko
dla sklepow stacjonarnych, ale przede wszystkim sklepow online; dzigki tej
technologii cztowiek jest bowiem w stanie realnie, we wlasnym domu,
przekonac¢ si¢ jak dany produkt wyglada na wirtualnym odwzorowaniu swojego
ciata i podda¢ go glebszej ocenie. Z cata pewnoS$cig rozwigzanie to dostarcza
klientom wiecej informacji niz zwykta strona internetowa. W gestii nabywcy
pozostaje ocena oraz pewien poziom zaufania, co do ustugi.

Wydaje si¢ wiec, ze wirtualne przymierzalnie ciesza si¢ i cieszy¢ si¢ beda
duzym powodzeniem, co bedzie motorem napgdowym do dalszego
udoskonalania inteligentnego lustra, dzieki czemu prawdopodobnie za
kilkadziesigt lat bedziemy mogli w wiekszym stopniu korzysta¢ z tych
technologii ,,przysztosci”.
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5. ANALIZA BADAN DOTYCZACYCH POGLADOW SPOLECZENSTWA
NA NOWE TECHNOLOGIE W HANDLU

W celu przeanalizowania opinii i postaw spoleczenstwa w temacie nowych
technologii w handlu przeprowadzona zostala ankieta, w ktorej wzigty udziat
152 osoby.

Zastosowany w badaniach kwestionariusz ankietowy skladal si¢ z czeSci
metrycznej oraz merytorycznej. Cze$¢ metryczkowa pozwolita na dokonanie
charakterystyki spoteczno-demograficznej ogoétu ankietowanych. W badaniu
braty udziat glownie kobiety, ktore stanowia 75,7% respondentdow; pozostate
24,3% ankietowanych to mezczyzni. Uczestnicy badania to przede wszystkim
osoby z przedzialu wickowego 18-25 lat (79,6%), druga znaczacg grupa
wiekowg sg ankietowani z przedziatu 26—40 lat (9,2%); pozostali respondenci to
osoby w wieku ponizej 18 roku zycia (5,3%), a 5,9% stanowia osoby w wieku
41-60 lat. Przewazajaca liczba ankietowanych posiada wyksztalcenie Srednie
(61,2% ogoétu osob biorgcych udziat w badaniu). Kolejny duzy odsetek
badanych to osoby z wyksztalceniem wyzszym — 31,6%. W odniesieniu do
wielkosci miast, ktore zamieszkuja respondenci, réwniez mozna byto
zaobserwowa¢ pewne zroznicowanie, jednakze zdecydowana wigkszo$¢
badanych zamieszkuje tereny wiejskie (40,1%).

W merytorycznej czesci kwestionariusza ankietowani najpierw odpowiedzieli
na pytanie dotyczace ich postaw wobec wdrozenia handlu bezobstugowego.
Uzyskane wyniki przedstawiono na rysunku 1.

Jak wynika z informacji zestawionych na rysunku 1 (patrz rys. na str. 26),
najwigkszy procent badanych wybrato odpowiedz ,Jestem na tak” — 38,8%.
Kolejny duzy odsetek (25,7%) stanowity osoby formutujace swoja opini¢ jako
sJestem zdecydowanie na tak”. Oznacza to, ze zdecydowana wigkszos¢
ankictowanych jest za wdrozeniem handlu bezosobowego i1 uwaza takie
rozwigzanie za wlasciwe.

Tylko 12,5% respondentéw wyrazilo sprzeciw wobec wprowadzenia tej
metody handlu, za$ okolo 3% jest zdecydowanie przeciwna tej koncepcji.
Przypuszczalnie sa to osoby, ktorym ta technologia nie odpowiada badz wedtug
ich opinii jest zbyteczna, badz nawet niezrozumiata. Kolorem zo6itym na
wykresie oznaczono z kolei osoby, ktére nie potrafily wyrazi¢ swojego zdania
na ten temat. Nastgpnie poproszono ankietowanych, aby wymienili nowe
technologie, z ktorymi spotkali si¢ w handlu. W tym pytaniu respondenci mieli
mozliwo$¢ zaznaczenia 3 odpowiedzi — Rys. 2 (patrz rys. na str. 26).
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@ Jestem zdecydowanie na tak
@ Jestem na tak
@ Nie mam zdania
@ Jestem na nie
3,3% @ Jestem zdecydowanie na nie
38,8% ”

Rys. 1. Struktura odpowiedzi respondentow na pytanie ,,Co Pan/Pani sadzi o wdrozeniu handlu
bezobstugowego?”

Jak mozna zaobserwowaé, analizujagc dane zestawione na rysunku 2,
najwigksza liczba badanych — 139, to osoby wybierajaca odpowiedz ,kasy
samoobstugowe”, na drugim miejscu plasuje si¢ odpowiedz ,,ptatno§ci mobilne”
z liczbg 119 wskazan. Z niewielka réznica na trzecim miejscu znajduja si¢
saplikacje sklepowe” (111 wskazan). Sg to trzy najczeSciej wybierane
technologie, z ktorymi spoteczenstwo si¢ spotyka badz stosuje. Mozna réwniez
zauwazy¢, ze sporg popularnoscig cieszy si¢ opcja ,,Skanuj i Kupuj”, ktora
wybrato 55 osob. Wedlug ankietowanych biorgcych udziat w badaniu, mniej
popularnymi technologiami sg: skaner esize.me, wirtualne przymierzalnie oraz
elektroniczne etykiety. Najmniej odpowiedzi uzyskaly maszyny vendigowe —
taka technologi¢ wskazato bowiem tylko 18 osob.

Kasy samoobslugowe
“Skanuj i Kupuj”
Aplikacje sklepowe
Skaner esize.me

Elektroniczne etykiety

Wirtuaine
przymierzalnie

Platnosci mobilne

Maszyny vendigowe

150

Rys. 2. Struktura odpowiedzi respondentow na pytanie ,,Z jakimi nowymi technologiami spotkal/a
si¢ Pan/Pani w handlu?”
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Ankietowanych zapytano réwniez o to, jak czgsto korzystaja z nowych
technologii podczas dokonywania zakupoéw. Odpowiedzi zostaty przedstawione
na rysunku nr 3.

@ Zdarza mi sie to bardzo czesto
@ Zdarza mi sie to czesto
Zdarza to mi sie czasami
A @ Zdarza mi sie to rzadko
< =] @ Zdarza mi sie to bardzo rzadko

@ Migdy mi sie to nie zdarza

Rys. 3. Struktura odpowiedzi respondentdow na pytanie ,,Jak czgsto korzysta Pan/Pani z nowinek
technologicznych dokonujac zakupow?”

Po przeanalizowaniu rysunku nr 3 mozna $miato stwierdzi¢, ze Polacy
w wigkszym badz mniejszym stopniu korzystaja z nowych technologii
dokonujac zakupoéw. Najwiekszy odsetek badanych — 34,2% uwaza, ze ,,zdarza
to si¢ czasami”. Kolejng duza grupe (28,9%) stanowia osoby, ktore wybraty
odpowiedz ,,zdarza mi si¢ to czesto”, a 18,4% przyznaje si¢ do korzystania
z nowinek technologicznych bardzo czesto. Niewielki procent stanowig osoby,
ktoére korzystajg rzadko, a jeszcze mniejszy to osoby twierdzace, iz nigdy im si¢
to nie zdarza. Struktura odpowiedzi uzyskanych na powyzsze pytanie S$wiadczy¢
wigc moze o duzym postepie cywilizacyjnym i technologicznym, poniewaz
analizowana technologia jest obecnie og6lnodostgpna; ponadto $wiadczyé moze
réwniez o zwigkszeniu zaufania spoteczenstwa do zmian w technologii handlu.

Nastepnie poproszono badanych o wskazanie najwazniejszych skutkow
rozwoju technologii w handlu. W tym pytaniu ankietowani mieli mozliwos$¢
wybrania trzech odpowiedzi oraz mozliwo$¢ dodania wilasnej. Uzyskane wyniki
zaprezentowano na rysunku 4.

Jak mozna zaobserwowa¢ na wykresie przedstawionym na rysunku nr 4,
(patrz rys. na str. 28) najwiecej osob (az 100) za najwazniejszy skutek rozwoju
technologii w handlu uwaza ,,brak kolejek”. 79 os6b uwaza natomiast, ze dzigki
temu zostanie przyspieszony proces zakupow.
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Brak kolejek

Sprawne
poszukiwanie
produktow
Zmniejszenie
interakcji miedzy
ludzmi

Rabaty przy
okazaniu aplikacji

Catkowite
przeniesienie
zakupow do swia...
Przyspieszenie
procesu zakupow

Zmniejszenie ilosci
miejsc pracy

Inna odpowiedz

0 25 50 75 100

Rys.4. Struktura odpowiedzi respondentdw na pytanie ,,Jakie najwazniejsze skutki wedtug
Pana/Pani niesie ze soba rozwoj technologii w handlu?”

Respondenci zauwazajg rowniez negatywne skutki rozwoju nowych
technologii w handlu; sg nimi migdzy innymi: zmniejszenie interakcji migdzy
ludzmi (67) czy tez zmniejszenie ilosci miejsc pracy (59 osob). Swiadczyé to,
wigc moze o $swiadomo$ci spoteczenstwa, co do pozytywnych, jak
i negatywnych skutkow ewolucji nowych technologii. Lecz $miato mozna
stwierdzi¢, iz zdecydowanie jest wiecej pozytywnych skutkow, co — jak juz
wcze$niej wspomniano — $wiadczy¢é moze o akceptacji spoteczenstwa
wprowadzanych zmian i jego otwarcie ,,na nowe”.

W ostatnim pytaniu ankietowani zostali zapytani o przyszto§¢ handlu,
odpowiadajgc na pytanie, jakie nowe technologie — wedtug nich — moglyby by¢
wprowadzone w celu usprawnienia transakcji kupna-sprzedazy. W tym pytaniu
badani mieli mozliwo$¢ wybrania 3 odpowiedzi.

Analizujac strukture odpowiedzi w tym pytaniu mozna stwierdzi¢, ze wyniki
sa do siebie zblizone. Nieznacznie na prowadzenie wysuneta si¢ odpowiedz
,bezobstugowe stacjonarne sklepy wykorzystujace kamery do analizy
wybranych produktow i form platnosei” — ta odpowiedz wybrato bowiem 72 osoby.
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wirtualni asystenci
wspierajacy proces zakupu

rozpoznanie twarzy jako
metoda finalizacji platnosci

zdjecie bedace nosnikiem
wyszukiwania przedmiotow

robot wykorzystywany do
zatowarowania potek
sklepowych i ich
wiasciwego ulozenia

robot informujacy o
brakach lub
nieprawidiowym roztozeniu
towarow w sklepie

robotyzacja i
automatyzacja procesow
zakupowych
bezobstugowe stacjonarne
sklepy wykorzystujace
kamery do analizy
wybranych produktow i f...

80

Rys. 5. Struktura odpowiedzi respondentow na pytanie ,,Jakie nowe technologie widzi Pan/Pani
w przysztosci handlu?”

Na drugim miejscu znajduje si¢ odpowiedz ,,zdjecie begdace nos$nikiem
wyszukiwania przedmiotow” — 62 osoby. Do§¢ duzym powodzeniem cieszyly
si¢ rowniez odpowiedzi: ,,wirtualni asystenci wspierajacy proces zakupu” oraz
,robotyzacja i automatyzacja procesoOw zakupowych” — te odpowiedzi wybrato
po 61 oséb. Najmniej widziang w przyszioSci technologia okazal si¢ robot
wykorzystywany do zatowarowania potek sklepowych i wilasciwego ulozenia.
Mozna wysung¢ wigc wniosek, ze spoleczenstwo spodziewa si¢ réznorodnych
nowych rozwiazan wspierajacych handel.

6. PODSUMOWANIE

Handel rozwija si¢ dzieki ciggtemu postepowi technologicznemu. Coraz to
nowsze technologie pozwalaja na usprawnienie i przySpieszenie transakcji
kupna—sprzedazy, co w konsekwencji rzutuje na zwickszenie zadowolenia
klienta, poniewaz dzigki wprowadzeniu do przedsigbiorstw coraz to nowszych
technologii przedsigbiorstwa wychodza naprzeciw klientowi w celu polepszenia
jego  satysfakcji.  Wprowadzenie  wyzej  wymienionych  rozwigzan
technologicznych do firm handlowych jest §wietnym posunieciem na rynku
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gospodarczym, poniewaz tego typu firmy wyrdzniaja si¢ na tle konkurencji. Ich
zyski sg wigksze, poniewaz ludzie kochaja nowinki technologiczne.

Reasumujac  przeprowadzone badania dotyczace opinii i postaw
spoteczenstwa wobec nowych technologii znajdujacych zastosowanie w handlu,
mozna wysnu¢ nastgpujace wnioski: przede wszystkim ludzie sg pozytywnie
nastawieni oraz otwarci na wprowadzenie nowych technologii w handlu.
Najpopularniejszymi technologiami, z ktorych korzystaja badani sa: kasy
samoobstugowe, platnoSci mobilne oraz aplikacje sklepowe. Spoteczenstwo
zauwaza ponadto wigcej zalet niz wad dotyczacych postepu techniki w Swiecie
handlu, co $wiadczy¢ moze o duzym zaufaniu ankietowanych do nowych
rozwigzan. Wedlug badan gléwnymi skutkami rozwoju technologicznego
w handlu sg: zakupy bez kolejek, przys$pieszenie procesu zakupdw, a takze
rabaty przy okazaniu aplikacji sklepowe;.

Nowe technologie coraz czeSciej beda pojawia¢ si¢ w handlu detalicznym,
poniewaz to jest podstawg jego rozwoju. Przedsiebiorcy handlowi nie moga
przesta¢ si¢ rozwijaé, gdyz naturalng konsekwencja tego bedzie eliminacja ich
z rynku gospodarczego. Biorac wigc pod uwage obserwacje rynku, analize
dostepnej na ten temat literatury, a takze uzyskane wyniki badan wilasnych,
mozna stwierdzi¢, iz nowoczesne technologie to przyszto$¢ handlu i jeden
z glownych sposoboéw na zwigkszenie udzialu danego przedsigbiorstwa na
rynku, wzrost sprzedazy, a w konsekwencji zwigkszenie zyskow.
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TERMOGRAFICZNA REJESTRACJA REAKCJI STRESOWYCH

1. WSTEP

Stres to nieodigczny element zycia ludzi w XXI wieku, szczegdlnie
wzmozony podczas pandemii lokalnych i §wiatowych. Skuteczne zarzadzanie
stresem jest niezbedne do utrzymania zdrowia psychicznego. W przypadku
ograniczonej mozliwosci pomocy lekarskiej lub dostepnosci lekarzy
(szczegdlnie psychologdéw), duze znaczenie majg strategie profilaktyczne
ochrony zdrowia oraz  wprowadzanie rozwigzan  wspomagajacych
monitorowanie stresu, szczegélnie w warunkach domowych. Realizacja obu
kierunkéw moze odbywac si¢ poprzez stosowanie nowych technologii, ktore
coraz bardziej stajg si¢ ogolnodostepne. Przyktadem tego jest termografia, ktéra
dotychczas korzystata z wysokobudzetowych sprzetéw, jednak wraz z rozwojem
techniki, powstaly kamery termowizyjne dostosowane do potrzeb
spoteczenstwa, np. wersja smartfonowa. Kamery termowizyjne ze wzgledu na
swa specyfike rejestracyjng znalazly zastosowanie w  wykrywaniu
1 rozpoznawaniu stresu, za$ tematyka jest rozwojowa.

Najpopularniejsze rozwigzania w zakresie wykrywania 1 rozpoznawania
stresu  obejmujg  podstawowe sygnaly fizjologiczne czltowieka oraz
najpowszechniejsze (czgsto rowniez bardzo kosztowne) urzadzenia pomiarowe.
Najczestsze techniki uwzgledniajg: EKG [1, 2], EMG [3], GSR [4], poziom
kortyzolu [5, 6], gesty mimiczne [7, 8], ci$nienie krwi [9, 10]. W przypadku
urzadzen badawczych, czesto stosowane sg [11]: Emotiv EEG, Simmer EMG,
Empatica E4, Tobii T60 Tracker, zestaw Biohames, czujniki temperatury,
przetworniki impulséw. Cze§¢ z nich wymaga specjalistycznej wiedzy
1 stosowania w warunkach laboratoryjnych.

W badaniach dominuje stosowanie gotowych kwestionariuszy pomiarowych
stresu, np. Ardell Wellnes Stress test (samoocena stresu), Stress Coping
Resources Inventory (CRI — inwentarz radzenia sobie ze stresem), Perceived
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Stress Scale (PSS — skala postrzegania stresu), Standard Stress Scale (SSS —
standardowa skala stresu). Analiza danych odwotuje si¢ do technik uczenia
maszynowego, gdzie wigkszos¢ prac korzysta z SVM [12, 13, 14], random forest
[13], kNN [14], natomiast najmniej z logiki rozmytej [15].

Obrazowanie termiczne oferuje nieinwazyjne dzialanie, co docenilo szereg
badaczy i badanych. Termografia nie wymaga mocowania czujnikéw lub
noszenia czesci sktadowych urzadzen pomiarowych. Nawet niskobudzetowe
kamery termowizyjne sa w stanie zapewni¢ wysoka dokladnos$c rejestracyjng
i szczegolowos¢ danych. Istotne jest prawidlowe przetworzenie wideo
termicznego — firmy oferuja oprogramowanie do analiz termicznych, jednak
warto dla potrzeb badawczych stosowa¢ narzedzia, np. MATLAB, LabView.

W niniejszym artykule omoéwiono detekcje stresu metodg termografii.
Przedstawiono najnowsze podejscia w zakresie obrazowania termicznego stresu.
Zaprezentowano testowe badania stresu wykorzystujace niskobudzetowa
termografic  smartfonowg. Calo$¢ potwierdza rozwojowo$¢ tematyki
1 przysztosciowo$¢ rozwigzan termograficznych w zakresie detekcji stresu.

2. OBRAZOWANIE TERMICZNE STRESU — PRZEGLAD

Zastosowanie termografii w zakresie wykrywania stresu powoli zyskuje na
zainteresowaniu badaczy. Z duzej mierze ma to zwigzek z konieczno$cig poszu-
kiwania rozwigzan bazujacych na niskobudzetowych lub ogdlnodostepnych
urzadzeniach, z mozliwoscig zastosowania w warunkach domowych oraz tere-
nowych. Istotng kwestig jest rowniez osigganie wysokiej doktadnosci detekcyj-
nej stresu oraz szczegodtowe poznawanie wszelkich korelacji stresu z sygnatami
fizjologicznymi oraz psychologicznymi. Realizacja powyzszych aspektéw jest
mozliwa dzigki zastosowaniu termografii w detekcji stresu. W tabeli zestawiono,
podejscia detekeji stresu z ujgciem obrazowania termicznego.

Tabela 1. Zestawienie wybranych podej$¢ badawczych w zakresie termograficznej detekcji stresu

., . . Urzadzenia Klasyfikacja/
Zrodlo Opis Badani ba 3awcze Al g)c/:rytmjy
Analiza stresu spowodowanego | 10 FLIR Boson SVR z RBF kernel,
prowadzeniem auta na 320LW, Intel analiza ROC (dla
[16] symulatorze jazdy. Obserwacja RealSense D415 | 2-klasowej
sygnalow fizjologicznych klasyfikacji).
i ruchéw osoby. Doktadnos¢: 77%
Stresor: prowadzenie auta
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., . . Urzadzenia Klasyfikacja/
Zrédlo Opis Badani ba(?awcze Alg)(/)];’ ytmjy

Badanie multimodalnych 28 FLIR A40 RNN, CAs
interakcji miedzy obecno$cia Baza MuSE (Autoenkodery
stresu a przejawami afektu. Konwolucyjne)

[17] Gromadzenie danych w ramach
zbioru danych MuSE.
Stresor: QA (Question
Answering) — stresujace
pytania, prowokacyjne wideo
Badanie StO2 u 0s6b 42 PixFly kamera, |SVM
poddanych stresowi spektroskop Doktadnos$¢:
psychicznemu i fizycznemu. Specim VNIR, 95,56%
Wskazanie, ze wartosci FLIRSC7600

[12] [nasycenia tkanek tlenem
z lewego policzka, brody
i srodka brwi mogg zapewnié
najwyzszy poziom klasyfikacji.
Stresor: test TSST, test SCWT
Detekcja stresu fizycznego 20 FLIR SC7600, Regresja
przez obrazowanie HSI system logistyczna,
hiperspektralne nasycenia liniowa analiza
tkanek twarzy tlenem (StO,) dyskryminacyjna,

[14] w pieciu obszarach ROI. kNN, drzewo
Testowanie réznych decyzyjne, uczenie
algorytmow dla wyznaczenia zespotowe, SVM.
najwyzszej doktadnosci. Najwyzsza
Stresor: fizyczny test stresujacy doktadnosc¢:
(przysiady) 82,11%
Analiza termicznego 30 FLIR A310 Poréwnywanie
zachowania twarzy i réznic ROI (biomarkery
w odpowiedzi naczyniowej biotermiczne:
oraz zapalnej wskutek ostrego czoto, lewy i prawy
stresu spolecznego. policzek,

[18] | Mierzenie interleukiny-6, podbrodek, nos
sredniego cisnienia krwi i mig$nie
i przechwytywanie termiczne zmarszczkowe
Obrazow twarzy. Analiza 6 ROI twarzy).
— biomarkery biotermiczne.
Stresor: test TSST
Pomiar stresu oraz interakciji 63 Tau640 kamera | model GLM
miedzy stresem a mailami termiczna, HD

[19] wzbudzajacymi go. Pro C920 kamera
Stresor: maile intern.
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;. . . Urzadzenia Klasyfikacja /
Zrédlo Opis Badani ba(?awcze Algygr Vit rr{y
Okreslanie obcigzenia 10 FLIR, EKG, Random forest,
stresowego na podstawie OEG-Sp0O2 metoda krokowa
jednoczesnego pomiaru spektrogram (STEP) —
biosygnatéw za pomocg EKG, ekstrakcja cech
[13] NIRS — spektroskopii iselekcja sygnatow,
w bliskiej podczerwieni, SVM - szacowanie
NST — temperatury skory nosa. stresu.
Stresor: arytmetyczne zadanie Najwyzsza
mentalne doktadnos¢: 76,5%
Podabne prace: [20]
System detekcji stresu Deep- 8 FLIR ONE, CNN
Breath, oparty na wykrywaniu spektrogram Doktadnos¢:
sygnatéw oddechowych i ich 84,59% dla
podziatu przez spektrogramy klasyfikacji
[21] |zmiennos$ci oddychania (bez binarnej oraz
stresu, z niskim stresem, 56,52% dla
z wysokim stresem) klasyfikacji
Stresor: test SCWT, mental 3-klasowej
computation test
Wykorzystanie widma ter- 45 FLIR kamera Algorytm
micznego (TS) i widzialnego termiczna, dopasowania
(VS) oraz bazy danych ANU Microsoft szablonow,
StressDB. Porownywanie kamera propozycja metody
wzorcow z wideo TS i VS. internetowa HDTP
[22] Polaczenie wzorcow oraz (przechwytywania
funkcji HDTP z LBP-TOP dla dynamicznych
wiekszego wykrywania stresu. WZOrcow
termicznych na
histogramach),
SVM. Najwyzsza
doktadnos¢: 72%

Analizujac tabele 1 mozna zauwazy¢ pewne podobienstwa badawcze a takze

luki.

Do podobienstw mozna zaliczy¢:

czeste

stosowanie testu stresu

spotecznego TSST (Trier Social Stress Test) oraz testu kolorow i stéw Stroopa —
SCWT (Stroop Color-Word Test) jako stresorow, korzystanie z kamer
termicznych amerykanskiej firmy FLIR, uzycie technik uczenia maszynowego,
szczegolnie klasyfikatora SVM (Support Vector Machine), nieduza grupa
badawcza. Wielu badaczy udoskonala swoje podejScia badawcze oferujac
wyzszg dokladnos¢ rozpoznawania stresu lub szybkos$¢ detekcji. Przyktadowo,
w [21] badacze proponowali system DeepBreath, uzywajacy tania kamere
termowizyjna, nastepnie w [23] nowy system Thermsense, w [24] monitorowali
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stres badajac zmienno$¢ termiczng nosa poza kontrolowanymi warunkami
laboratoryjnymi, a w [25] — wykrywali stres psychiczny laczac dane PPG
(zbierane smartfonowo) i termowizji, osiaggajac ostatecznie 78,33% doktadnosci.
Warto zwréci¢ uwage rowniez na sposob pozyskiwania danych — badacze [17],
[22] korzystali z opracowanych baz danych, podczas gdy wigkszo$¢ sama
pozyskuje dane bezposrednio od badanych. Oczywiscie tematyka
termograficznej rejestracji stresu jest rozwojowa i wcigz powstaja ciekawe
podejscia badawcze, tak jak [26] oraz [27]. W [26] badacze zaproponowali
dwupoziomowsg sie¢ wykrywania stresu na podstawie mimiki twarzy i ruchu
osoby — TSDNet. Podstawe testowania wydajnosci TSDNet stanowit zbidr
danych 2092 wideo. Efektem badan byto osiggniecie doktadnos$ci wykrywania
na poziomie 85,42% (z wynikiem F1-Score 85,28%) oraz zauwazenie poprawy
wykrywalno$ci stresu o ponad 7% w przypadku potaczenia mimiki twarzy
iruchow ludzkich. W [27] zespot badawczy stosowal hierarchiczne
samoorganizujace si¢ mapy GHSOM wraz z segmentacja HGRBAC
i klasyfikacja Viola-Jones. 9 badanych filmowano termicznie podczas
wykonywania zadan arytmetycznych z testu TSST. Temperatura na ROI byla
wyodrebniana jako funkcja czasu celem identyfikacji wzorcow narastania stresu.
Wydajno$¢ kazdego badania w zadaniach TSST mierzono, stosujac
wspotczynnik sprawnosci korelujacy z poziomem koncentracji badanego
w trakcie wykonywania zadan.

Przeglad wybranych prac badawczych pozwolil rowniez na zauwazenie
pewnych luk, ktorych analiza moze polepszy¢ nie tylko procedury badawcze, ale
cale podejscia. Pierwszym zasadniczym problemem jest traktowanie danych
badanych w sposob Scisle grupowy, bez uwzgledniania cech indywidualnych.
Jest to wazne szczegdlnie w przypadku badan interdyscyplinarnych, czerpigcych
z danych psychologicznych, ktore powinny by¢ konsultowane z ekspertem,
specjalista — psychologiem, psychiatra. Reakcje stresowe mogg by¢ rozne,
poziom niskiego stresu u jednego badanego moze by¢ réwnowazny ze $Srednim
lub wysokim poziomem stresu u innego badanego — wszystko jest zalezne od
predyspozycji psychicznych, do§wiadczen a takze ogolnej kondycji. Kolejna
kwestia w zakresie luk, jest powielanie stresoréw czyli metod wywolywania
stresu. Stosowane testy psychiczne z pewno$cia utatwiaja wywotywanie stresu,
jednak nalezy rozwazy¢ stresujace czynniki lub sytuacje zycia codziennego,
ktére w zestawieniu z testami, zapewnia wigksza rzeczywisto$¢ badawczg.
W przypadku stosowania urzadzen badawczych, wazne jest, by dazy¢ do
wykorzystywania niskobudzetowego sprzetu, ogolnodostgpnego dla ludzi
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imogacego by¢ uzytym w warunkach pozalaboratoryjnych. Sam fakt
przeprowadzania badania w laboratorium moze by¢ dla potencjalnego badanego
dodatkowym zrédtem stresu oraz przyjmowania zachowan rozbieznych od
rzeczywistych w sytuacji stresowe;j.

3. TERMOGRAFICZNA REJESTRACJA STRESU — BADANIE TESTOWE

Zdrowie psychiczne jest réwnie wazne jak zdrowie fizyczne. Stres to
naturalny mechanizm ludzki bedacy odpowiedziag na sytuacjg stresows.
Dhugotrwaty stres moze doprowadzi¢ do chordb przewlektych, a nawet
nowotworowych. Dlatego istotne jest monitorowanie swego zdrowia
i podejmowanie dziatan profilaktycznych [28]. W niniejszym rozdziale
przedstawiono przykltadowe badanie testowe dotyczace rejestracji reakcji
stresowych wywotanych u badanych poprzez stresujaca sytuacje widoczng na
nagraniu wideo (rzeczywista sytuacja).

Cel badania

Glownym celem badania byla rejestracja i rozpoznanie reakcji stresowych
u badanych na podstawie analizy danych termicznych twarzy oraz sygnatow
fizjologicznych.

Grupa badawcza

W badaniu testowym udzial wzi¢to 5 oséb w przedziale 18-36 lat (trzej
me¢zezyzni, dwie kobiety). Badani nie zglaszali Zadnych dolegliwosci
chorobowych, mogacych wplyng¢ szczegdlnie na dane temperaturowe. Nie
posiadali rowniez zadnych dysfunkcji, np. wzroku.

Narzedzia badawcze

W trakcie badan uzyto niskobudzetows, smartfonowa kamere termowizyjng
marki FLIR — Rysunek 1. Umozliwia ona rejestracje temperatur w zakresie od
—20°C do 400°C. Szczegdélowos$¢ obrazu zapewnia innowacyjna technologia
przetwarzania obrazu VividIR™. Funkcja MSC w kamerze, uwzglednia ostro$é
krawedzi z kolorowej kamery i wygladza ja na wierzchu obrazu termicznego.
Podczas rejestracji zdjeciowej lub wideo, mozna korzysta¢ z dowolnej palety
kolorow — dostepnych jest 9, np. zelazo, lawa, arktyczna. Rozdzielczo$¢ obrazu
termowizyjnego wynosi 160 x 120, za$ obrazu widzialnego — 1440 x 1080.
Czestotliwos¢ klatek to 8,7 Hz, za§ czutos¢ termiczna 150 mK. Urzadzeniem
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rejestrujagcym sygnaty fizjologiczne takie jak puls, ci$nienie, byl smartband
WearFit F1 kompatybilny z dedykowang aplikacja.

Rys. 1. Widok kamery termowizyjnej FLIR oraz smartbandu WearFit F1

Procedura badawcza

Termiczne badanie stresu obejmowalo nastgpujace etapy (ogolne):
zapoznanie badanego ze sprzgtem rejestracyjnym (oswojenie z kamerg
termowizyjna), relaksacja badanego, ogladanie krétkiego wideo ze stresujgca
sytuacja (jednoczes$nie rejestracja sygnalow fizjologicznych i termowizja), zapis
danych, przetwarzanie danych, szukanie korelacji migdzy wartoSciami
termicznymi, fizjologicznymi a reakcja stresows, wnioskowanie. Istotne byly
réwniez warunki badania. Ze wzgledu na kamere termograficzng i jej specyfike
pracy, zadbano by w pomieszczeniu badawczym panowala temperatura stata
21°C, bez ciaggéw powietrznych, z wilgotno$cig min. 50%, odlegto$¢ kamery od
obiektu rejestrowanego — 30+50 cm, znacznik — warto$¢ temperatury, zas
emisyjnos¢ — 0,98.

4. WYNIKI

Dane pozyskane ze smartfonowej kamery termowizyjnej poddano
przetwarzaniu w OpenCV oraz w Flir Tools. W wyniku processingu otrzymano
informacje na temat reakcji stresowych badanych w czasie rzeczywistym.
Wstepna analiza pozwolita zauwazy¢, ze cala grupa badawcze wykazywata
podobne reakcje stresowe, za$ roznica dotyczyla intensywnosci reakcji. Jest to
zrozumiate, ze wzgledu na cechy indywidualne czlowieka oraz rdzne
predyspozycje psychologiczne. Na rysunku 2 przedstawiono wybrane widoki
twarzy wybranego badanego w trakcie badania. Wraz z kazda kolejna klatka
zauwazalna jest zmienno$¢ temperaturowa korelujagca z dynamicznym
ukrwieniem twarzy przejawiajacym si¢ we wzroScie temperatur (zgodnie ze
skalg termiczna kamery — najczesciej od 32°C w gore, gdzie 36,6°C okresla
kolor biaty na zdjeciu termicznym z podstawowa paleta). Wraz ze wzrostem
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temperatury, zwigksza si¢ obszar zmian termicznych na twarzy. Najbardziej
zauwazalna zmiana nastepuje w momencie najwigkszego stresu badanego
(gwaltowna zmiana rozkladu temperatur na twarzy), co pokrywa si¢
z momentem maksymalizacji stresu na wideo (najwigkszy stres badanego jest
rownowazny z najbardziej stresujagcym momentem wideo — 30 sekunda).
Potwierdza to rowniez wykres na rysunku 3, wygenerowany na podstawie
danych przetworzonych w OpenCV. Jest on zbiezny z przebiegiem sytuacji
stresujacej przedstawionej na wideo. Zauwazono, ze zmiany temperatury
u badanych sg najbardziej widoczne w rejonie czota, oczu i okolicy ust.

Poczatekrejestracji Maksymalizagjastresu Koniec rejestracji

Rys. 2. Wybrane widoki termiczne badanego w trakcie badania

Zmiana wielkosci obszaréw termicznych wskutek stresu (korelacja ze zmiennoscia temperaturowa)
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Rys. 3. Zmiana wielko$ci obszaréw termicznych a reakcja stresowa przyktadowego badanego
w czasie badania
W trakcie badania rejestrowane byly rowniez wartosci pulsu i ci$nienia
badanych. Parametry te monitorowano na biezaco poprzez przesylanie danych
do aplikacji. Z racji r6znych uwarunkowan fizjologicznych badanych, parametry
te byly bardzo roznorodne, przyktadowo: badany 1 — puls poczatkowy: 72,
ci$nienie poczatkowe: 119/80 mmHg, badany 4 — puls poczatkowy: 86, ciSnienie
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poczatkowe: 127/85 mmHg. Jednak mimo to, zauwazalne bylo u wszystkich
badanych zwigkszenie wartosci sygnatow fizjologicznych wskutek wywotanego
stresu, przyktadowo: badany 1-77, 123/83 mmHg; badany 4-90, 129/87 mmHg.
Warto doda¢, ze po momencie maksymalizacji stresu, sygnaty powracaly do
poczatkowych wartosci.

5. PODSUMOWANIE

Odczuwanie i przezywanie stresu jest zalezne od wielu czynnikow ludzkich,
w tym kondycji psychicznej. Sposéb radzenia sobie ze stresem jest rézny
u kazdego cztowieka, podobnie jak fazy i objawy stresu. Pojedyncze reakcje
stresowe sg naturalne i pozwalaja adaptowaé si¢ do nieznanych, nowych
warunkow. Czeste i nadmierne sytuacje stresowe mogg przyczynic si¢ do chorob
przewlektych. Dlatego istotna jest profilaktyka zdrowia psychicznego.

Metoda termografii posiada potencjat w zakresie detekcji stresu, szczegdlnie
ze wzgledu na wysoka doktadno$¢ rejestracyjng, korzystanie z sygnatow
termicznych 1 nieinwazyjnos¢. Zauwazalny jest wzrost zainteresowania tg
tematyka wsrdd badaczy, ktorzy dla uzyskania wigkszego poziomu wykrywania
1 rozpoznawania stresu, stosujg techniki uczenia maszynowego, np. SVM, kNN,
dazac do podstawowej lub wiclopoziomowej klasyfikacji stresu. Istotne rowniez
jest korzystanie z innych sygnalow fizjologicznych, np. ci$nienie krwi, dla
poszukiwania korelacji parametréw i stusznosci analiz.

Przeprowadzone badanie testowe potwierdzito zalezno$¢ migdzy zmianami
temperatury a stresem. Wywolany stres powodowal zmiany wewnatrz
organizmu, tj. przyspieszenie przeptywu krwi w uktadach krwiono$nych moézgu
1 serca, podwyzszenia ci$nienia krwi, wzrost temperatury w obszarach twarzy.
Pozwolito to na obserwacje reakcji stresowych osoéb badanych, a jednoczesnie
na ich naturalne adaptowanie si¢ do sytuacji stresowe;.

Najpopularniejsze metody wykrywania i rozpoznawania stresu, np. EKG,
GSR, EMG, korzystaja najczeSciej z drogich urzadzen badawczych,
dostosowanych do warunkéw laboratoryjnych. Termografia jako alternatywa,
moze by¢ stosowana w warunkach domowych (przy spetnieniu wymagan pracy
kamery termowizyjnej), za$§ niskobudzetowe wersje kamer termowizyjnych
moga by¢ bardziej dostepne.
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JULIA KLAMEREK', DOMINIKA SEMENIUK?

SZTUCZNA INTELIGENCJA W REALNYM SWIECIE

1. HISTORIA

Jednym z pierwszych punktow w historii sztucznej inteligencji jest rok 1955,
kiedy zostala ona zdefiniowana jako konstruowanie maszyn, o ktérych dziataniu
datoby si¢ powiedzie¢, ze sa podobne do przejawow inteligencji. Pierwszy
definicje te stworzyl John McCarthy. Od tamtego czasu sztuczna inteligencja
przeszta bardzo duzy rozkwit i najbardziej rozwingla si¢ jako dziedzina badan
naukowych, z czego dazy si¢ do catkowicie samodzielnego funkcjonowania tej
inteligencji w réznych aspektach zycia [17].

1.1. ROBOT SHAKEY

Robot Shakey zostat stworzony w 1969 r. w Stanford Research Institute
(obecnie SRI International). Byto to bardzo przetomowe zjawisko, poniewaz
udato potgczyé si¢ rozumowanie logiczne z fizycznym dzialaniem. Shakey
wykorzystywal widzenie komputerowe oraz NLP (Neuronal Language
Processing). Dzigki temu po wpisaniu komendy jezykiem naturalnym
samodzielnie analizowat polecenia i wykonywat proste czynnosci [8].

1.2. DEEP BLUE

Deep Blue to komputer stworzony przez IBM, grajacy w szachy. W 1997 r.
wygrat pojedynek szachowy ze §wiatowym mistrzem Garrim Kasparowem. Byt
to pierwszy system komputerowy, ktory wygral z aktualnym mistrzem §wiata.
Oprogramowanie komputera czerpalo z sitowych metod przeszukiwania, uzywat
on 32-weztowego klastra, po 8 procesoréw szachowych na wezle [14].

" Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, Wydziat Inzynierii Produkcji, SKN Zarzadzania i Ekonomii
? Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, Wydziat Inzynierii Produkcji, SKN Zarzgdzania i Ekonomii
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Rys. 1. Robot Shakey [8] Rys. 2. Deep Blue [10]
1.3. PIERWSZY SAMOCHOD AUTONOMICZNY

Na catym $wiecie rynek energii energetyka oddziatuje na srodowisko [1, 3],
dlatego konieczne jest jej konsekwentne unowoczesnianie i wymiana wiedzy,
przy jednoczesnym podnoszeniu $wiadomosci stosowania rozwigzan
przyjaznych cztowiekowi i $rodowisku [2]. Zmiany te powinny takze dotyczy¢
rozwijajacego si¢ dynamicznie rynku motoryzacyjnego [4]. Przelomem
w produkcji jest produkcja samochodéw autonomicznych, ktory to zostal
wyprodukowany w roku 2005, samochod przejechat wowczas 212 km bez
pomocy uzytkownika zewngtrznego. Byt to samochdd Stanley, zaprojektowany
przez inzynieré6w z Uniwersytetu Stanforda i dzialu badawczego Volkswagena.
Stanley wykorzystywat i analizowat dane z GPS, wyposazony byt w laserowe
radary, kamery video i wykorzystywatl widzenie komputerowe [14].

Rys. 3. Stanley [14]
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2. PODZIAL SI

Sztuczng inteligencje ze wzgledu na swoja zlozono$¢ oraz liczne
podkategorie jej dziatania i funkcjonowania mozna podzieli¢ na wiele sposobow
i na rozne rodzaje. Jej ogromny rozwdj przyczynit sie do wielorakiego
pojmowania jej. Patrzac na rézne spektra jej dzialania mozna jg dzieli¢ pod
kazdym z nich nieco inaczej. Jednak patrzac na jej uogdlniona formg najczesciej
dzieli si¢ ja ze wzgledu na uniwersalnosc¢ i funkcjonalnosc [18].

2.1. PODZIAL ZE WZGLEDU NA UNIWERSALNOSC

Ten podzial skupia si¢ na réznych umiejetnosciach i zastosowaniach SI
w bardziej lub mniej uogélniony sposéb. W zwigzku z tym mowi si¢ o waskiej
i0godlnej sztucznej inteligencji. Waska sztuczna inteligencja skupia si¢ na
zastosowaniu tylko do okre§lonych zadan, jednym waskim zadaniu, ktore umie
lepiej wykonaé niz czlowiek. Do waskiej SI zalicza si¢ asystentow glosowych
(np. Siri, Alexa), automatycznych tlumaczy czy tez autonomiczne samochody.
Ogodlna sztuczna inteligencja w swoim kregu dziatan obejmuje wszechstronng
wiedze i1 zdolnosci poznawcze, za ktore odpowiadaja inteligentne systemy. Na
razie jeszcze nie istnieje tak dobrze rozbudowana SI, ktéra by potrafita
wykorzystywaé te wszystkie funkcje lepiej niz cztowiek.

2.2. PODZIAL ZE WZGLEDU NA FUNKCJONALNOSC

Gtownym kryterium tego podzialu byla umiejetnos¢ korzystania
poszczegdlnych rodzajow maszyn z pamigci, wspomnien, uczué¢, doswiadczen.
Korzystajac z tych aspektow podzielono SI na 4 rodzaje: maszyny reaktywne,
maszyny o ograniczonej pamie¢ci, teori¢ umystu i samoswiadomosg.

Maszyny reaktywne to jedna z podstawowych form, ktéra nie posiada
pamieci, co skutkuje brakiem mozliwos$ci korzystania z informacji z przeszto$ci.
Do tej grupy zalicza si¢ komputer, z ktorym przegral Garry Kasparow.

Maszyny o ograniczonej pamigci w porownaniu do maszyn reaktywnych
moga korzysta¢ z informacji z przesztosci, ktore wykorzystuja do wykonywania
aktualnych czynno$ci. Taka forme zastosowano w niektorych funkcjach
samochodoéw autonomicznych, dzigki ktérym system wie, co si¢ stanie
w okre§lonej sytuacji na drodze czy tez niektorych chatbotach.

Kolejne dwa rodzaje SI skupiaja si¢ na upodobnieniu do czlowieka poprzez
emocje, mysli. Teori¢ umyshu nie istnieje jeszcze w oczekiwanej postaci, ale
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z zatozenia ma mie¢ zdolno$¢ zrozumienia ludzkich emocji. Samoswiadomos¢,
ktora jeszcze nie istnieje ma natomiast by¢ zdolna do refleksji [6].

3. CHATBOTY

Chatbot jest to program komputerowy symulujacy rozmowg z drugg —
realng — osobg. Uruchamiane sg na kanatach glosowych lub tekstowych, czesto
dzialaja potautomatycznie. Wykorzystywane sa na stronach internetowych,
w komunikatorach (np. Messenger), jako asystenci glosowi (np. Asystent
Google, Amazon Alexa), lub jako wirtualni asystenci w postaci robota.

Jak juz wczeéniej zostalo wspomniane chatboty naleza do ogélnej SI oraz
w swym funkcjonowaniu mogg opiera¢ si¢ na ograniczonej pamigci. Chatboty
prowadzg rozmowy zgodnie z wczeSniej ustalonym scenariuszem czy tez
wprowadzonych do systemu potencjalnych sytuacjach. Moga wykonywac,
niektore proste czynnosci i polecenia.

Dzicki nim klienci mogg uzyska¢ odpowiedzi na interesujace ich pytania
znacznie szybciej i bez konieczno$ci kontrolowania tego przez czlowieka.
Dlatego sa tak czesto wykorzystywane w biznesie — firmy moga zwickszy¢
poziom i jako$¢ dziatania, a tym samym zgromadzi¢ oszczgdnos$ci. Potegujg tez
tym samym ilo$¢ interakcji z klientami w zaleznos$ci od zapotrzebowania.

Najczesciej klienci korzystaja z chatbotow w celu $ledzenia przesytek,
sprawdzenia informacji o produkcie, zgloszenia reklamacji, otrzymania
odpowiedzi na najczgsciej zadawane pytania czy tez zakupu produktow.
Chatboty dziataja rowniez w takich sektorach jak medycyna czy bankowos$c.
Jednak pewne Chatboty, ktore dziataja w Internecie sg wykorzystywane do
wysylania spamu lub do zdobywania poufnych danych o rozméwecey [9].

4. TESLA

Tesla jest to amerykanska marka luksusowych samochodow. Nazwa firmy
pochodzi od nazwiska serbskiego inzyniera — Nikoli Tesli — wynalazcy m.in.
maszyn, ktorymi mozna byto sterowaé za pomoca pilota. Przedsigbiorstwo
zostato zalozone w 2003 roku przez Elona Muska i grupe inzynieréw, ktorzy
chcieli udowodni¢, ze ludzie nie musza i§¢ na kompromis, aby uzywac
samochodow elektrycznych. Dzi§ Tesla zajmuje si¢ nie tylko produkcja aut
elektrycznych, ale tworzy takze produkty do generowania i magazynowania
czystej energii [15].
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Rys. 4. Przyktadowa rozmowa z Asystentem Google
4.1. POJAZDY TESLA

W 2008 roku Tesla wprowadzita pierwszy model — Roadster, ktory powstat
we wspélpracy z Lotus Cars. Wraz z wprowadzeniem pojazdu na rynek
zaprezentowano najnowsze rozwigzania Tesla w dziedzinie technologii
elektrycznego uktadu napedowego. W 2012 ruszyla produkcja Modelu S. Mogt
on przejecha¢ ok. 483 km na jednym tadowaniu. Pod koniec roku 2014
wprowadzono wariant z dwoma silnikami elektrycznymi, a kazdy produkowany
od tamtego momentu pojazd otrzymat mozliwos¢ dokupienia systemu Autopilot.
Nastepnie w 2015 roku zaprezentowano Model X. Jest to najbezpieczniejszy,
najszybszy 1 najbardziej wszechstronny SUV w historii. Rok pdzniej na rynek
wszedl Model 3, czyli niedrogi masowy samochod elektryczny, a w roku 2019
odbyty si¢ premiery dwdch pojazdéw: Modelu Y, ktory jest sredniej wielkosci
SUV-em z migjscem dla nawet siedmiu 0sob i pickupa Cybertruck — samochod
o wszechstronnosci wigkszej od tradycyjnych pikapdéw i osiggach lepszych od
tradycyjnych samochodéw [15].

4.2. AUTOPILOT

Autopilot jest to wurzadzenie wykonujace okreSlone zadania, ktoére
umozliwiaja sterowanie samolotem, $miglowcem, samochodem itp. oraz
rakietami (gléwnie ziemia—powietrze). W lotnictwie mimo zaawansowanych
rozwigzan start ilagdowanie samolotu sa nadal wykonywane recznie przez
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pilotow. Autopilot zazwyczaj wlaczany jest na wysokosci ok. 3500 m. Autopilot
jednostki ptywajacej ma za zadanie utrzymac staty kurs jednostki ptywajacej.

Zaawansowany autopilot Tesli pozwala na autonomiczng jazdg, jednak ze
wzgledu na panujace przepisy na poktadzie samochodu musi znajdowaé si¢
kierowca. Autopilot Tesli radzi sobie catkiem dobrze, co udowadnia film, na
ktérym mozemy zobaczy¢ Model X przemierzajacy drogg. Osoba znajdujaca si¢
na siedzeniu kierowcy nie ingeruje w dziatanie systemu, ktéry bez wigkszych
probleméw wykrywa znaki, a wjezdzajac na skrzyzowanie rusza dopiero, jesli
pozwala na to sytuacja [16].

Samochod z autopilotem posiada osiem kamer, ktére zapewniaja widok
w zakresie 360 stopni i majg zasieg 250 metrow. System wizyjny jest
uzupetniony przez dwanascie czujnikoéw ultradzwigckowych, ktore wykrywaja
miekkie i twarde obiekty. Radar skierowany ku przodowi dostarcza systemom
dodatkowych informacji o otoczeniu. Samochod posiada komputer poktadowy
0 ogromnej mocy obliczeniowej. Jego oprogramowanie jest oparte na sieciach
neuronowych, shizy ono do obrobki danych wizyjnych, sonarowych
i radarowych. W ten sposob system generuje widok $wiata, ktory jest poza
granicg ludzkich mozliwosci postrzegania [16].

Dzisiaj Tesla nie tylko produkuje w pelni elektryczne samochody, ale tworzy
takze nieskonczenie skalowalne produkty do generowania i magazynowania
czystej energii. Dzialalno$¢ Tesli opiera si¢ na zatozeniu, ze im szybciej Swiat
odchodzi od paliw kopalnych i zmierza do bezemisyjnej przyszto$ci, tym lepie;.

5. SZTUCZNA INTELIGENCJA W CODZIENNYM ZYCIU

Obecnie sztuczna inteligencja jest wykorzystywana w wielu dziedzinach
zycia. Pomaga spoteczenstwu w codziennych czynnoSciach, a w wielu
przypadkach zastepuje cztowieka. Ludzie powierzajg swoje sprawy asystentom-
robotom. Samouczace si¢ systemy mogg pomaga¢ np. sedziom — w amerykanskich
sadach sztuczna inteligencja udziela si¢ w procesie podejmowania decyzji obejmujacych
np. wyroki skazujace czy okolicznosci fagodzace.

5.1. SZTUCZNA INTELIGENCJA W INTERNECIE

W $wiecie Internetu sztuczng inteligencje mozna zauwazy¢ praktycznie na
kazdym kroku. Zaczynajac od wyszukiwania na cyberbezpieczenstwu konczac.
Sztuczna inteligencja potrafi szybko dokona¢ analizy kazdego uzytkownika.
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Podczas przegladania przedmiotow w sklepie internetowym wszystkie dane sg
analizowane na biezaco i na ich podstawie proponowane sa artykuly
uzupetniajace do tych, ktory zostaty wybrane lub do nich podobne. Obecnosc¢
sztucznej inteligencji mozna zauwazy¢ nie tylko w sklepach internetowych, ale
takze na popularnych serwisach multimedialnych np. Netia czy YouTube. Na
podstawie naszej historii wyszukiwania i tego, co ogladali$my wcze$niej serwisy
te wyswietlajg nam na stronie gtowniej propozycje filmow i seriali, ktore moga
nam si¢ spodobac. Niestety algorytm ten nie jest jeszcze dobrze rozwinigty,
poniewaz czgstym zjawiskiem jest wyswietlanie tresci, ktére w ogoéle nie wigza
si¢ z nasza historig ogladania i wyszukiwania.

Podczas wyszukiwania haset w Internecie dostarczane sg nam trafne wyniki,
dzieki dostarczaniu ogromnej ilosci danych przez uzytkownikow, od ktorych
uczg si¢ wyszukiwarki. Sztuczna inteligencja zostata tak skonstruowana, zeby
mogta zrozumie¢ uzytkownikdéw korzystajacych z wyszukiwarki. Poddaje ona
ciggtej analizie wpisywane hasta pod katem zalezno$ci ich z wynikami wyszu-
kiwania niezawierajacymi stow kluczowych wpisanych przez uzytkownika.
Thimaczenie maszynowe jest dziedzing jezykoznawstwa komputerowego zaj-
mujaca si¢ stosowaniem algorytmoéw tlumaczenia tekstu z jednego jezyka na
drugi. Do niedawna algorytm tego tlumaczenia byl bardzo niedopracowany.
Podczas wpisywania catego zdania do tlumacza otrzymane przettumaczone zda-
nie bylo pozbawione logiki. Nalezato wpisywaé pojedyncze slowa i samemu
tworzy¢ zdania. Aby to poprawi¢ zostal wprowadzony ttumacz, ktory uzywa
sieci neuronowych z mozliwoscig uczenia si¢ glebokiego, co oznacza, ze algo-
rytm wykorzystuje nie tylko to, co zostalo w nim zaprogramowane, ale takze to,
co juz przettumaczy? [7].

Dzigki sztucznej inteligencji zespoly bezpieczenstwa mogg wykrywaé poja-
wiajgce si¢ zagrozenia w sieci. Sztuczna inteligencja opiera si¢ na danych
z blogow, wiadomosci i prac badawczych, dzigki nim przeprowadza zaawanso-
wane analizy zagrozen i dostarcza na ich podstawie informacji, ktére pomagaja
w codziennej walce z tysigcami alarmow i pomaga skroci¢ czas reakcji.

5.2. SZTUCZNA INTELIGENCJA W ROZNYCH DZIEDZINACH ZYCIA

Sztuczna inteligencja i uczenie maszynowe przynosza ogromne korzyS$ci
instytucjom gromadzacym i przechowujacym dane medyczne. Dzigki uczeniu
maszynowemu, sztuczna inteligencja potrafi przeszuka¢ ogromne ilosci
informacji w celu zidentyfikowania danych, ktore maja najwigksze znaczenie
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dla danego problemu. Zautomatyzowana analiza obrazu moze zidentyfikowaé
w skanie obszary, ktore budzg obawy. Moze odczyta¢ i interpretowa¢ wyniki, co
zmniejsza ryzyko bledu ludzkiego. Pomaga zidentyfikowa¢ nowotworowe
zmiany w obrazach radiologicznych, ktére moglyby uciec ludzkiemu oku [12].

Wykorzystywanie sztucznej inteligencji jest swego rodzaju koniecznoscia
w nowoczesnych przedsigbiorstwach. Oprogramowania stosowane w fabrykach
majg zastosowania do rozwijania przemystu, a takze do wyznaczania nowych
kierunkow rozwoju. Sztuczna inteligencja wykorzystywana jest podczas kontroli
jakosci. Umozliwia doktadng analiz¢ przyczyny uszkodzenia prawng kontrole
w catym procesie produkcyjnym. Dzigki temu produkty wadliwe moga by¢ szybko
wyeliminowane a poszczegolne partie produktéw bezzwlocznie ulepszone.

Sztuczna inteligencja jest wykorzystywana takze do zwigkszenia wydajnosci
rolnictwa. W zwigzku ze stalym wzrostem liczby ludno$ci rolnictwo powinno
stawac si¢, co raz bardziej precyzyjne, wydajne i zapewnia¢ obfite plony i ich
jakos$¢ przy ograniczonym wykorzystaniu szkodliwych substancji chemicznych.
Wielu rolnikow wykorzystuje czujniki naziemne, drony czy obrazy satelitarne,
ktore zwigkszajg wydajno$¢ upraw. Sztuczna inteligencja analizuje parametry
i dostarcza rolnikom informacje, w ktérych poleca optymalne odmiany nasion
do wysiewu. System ten pomaga kazdemu rolnikowi wybra¢ odpowiednig
odmiang nasion oraz najlepsze praktyki rolnicze na jego ziemi.

6. SZTUCZNA INTELIGENCJA W WALCE Z COVID-19

Na przestrzeni lat technologia rozwingta si¢ na tyle, Ze jest w stanie pomoc
w walce z chorobami. Obecnie istnieje liczny sprzet, ktory bardzo utatwia prace
lekarzom i sprawia, ze jest ona skuteczniejsza np. dzigki tomografowi mozna
uzyska¢ obrazy tomograficzne (przekroje) badanego obiektu. Aktualnie sztuczna
inteligencja pomaga w walce z choroba, ktéra opanowatla caty $wiat.

6.1. ROZPOZNANIE PACJENTA ZAKAZONEGO KORONAWIRUSEM

Zostal opracowany algorytm, ktéry wykorzystuje technologie sztucznej
inteligencji 1 jest w stanie wykry¢ osobe chora na COVID-19, analizuja plik
audio zawierajacy dzwigk kaszlu. Algorytm zostal tego nauczony dzigki plikom
audio posiadajacym taki przekaz. Tworcy tego algorytmu twierdza, ze jest on
w stanie zidentyfikowa¢ 98,5% osob, ktore zakazily si¢ koronawirusem i sa
chore. Zaleta algorytmu jest to, ze potrafi wskaza¢ osoby zakazone
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koronawirusem, ale nie posiadaja objawOw, poniewaz rdznice migdzy taka
osoba a zdrowg s3 bardzo subtelne. Twoércy algorytmu poinformowali, ze
pracuja obecnie nad aplikacja, ktora bedzie wspierata algorytm i bedzie ja
mozna uzywac¢ na smartfonach [11].

6.2. RADIOLOGIA

Wykorzystanie sztucznej inteligencji w radiologii moze utatwic¢ diagnostyke
COVID-19. Obrazowanie medyczne wspierane przez sztuczng inteligencje
oferuje wigcej mozliwosci diagnostycznych, pomaga w oceniec wynikow
leczenia, rozwoju choroby i rokowan. Obrazowanie medyczne pozwala na
szybsze przetwarzanie obrazu, przy wsparciu sztucznej inteligencji zajmuje
okoto 10 sekund, w przypadku zwyklego odczytu tomografii komputerowej
zajmuje to 15 minut. Eksperci uwazajg, ze obrazowanie medyczne wraz ze
sztuczng inteligencjg pomoze zautomatyzowaé przeszukiwanie ogromnych baz
danych i bedzie precyzyjniej wyrdzniaé infekcje na zdjeciach RTG 1 tomografii
komputerowej, co utatwia ocen¢ zdje¢ i identyfikacje COVID-19. Sztuczna
inteligencja moze mie¢ kluczowe znaczenie dla szybkiego wykrywania
i klasyfikacji COVID-19. System umozliwia wskazanie skanu tomografii klatki
piersiowej z podejrzeniem koronawirusa, a takze moze on przewidywaé
pogorszenie lub polepszenie stanu pacjenta. To przewidywanie moze pomoc
w lepszej klasyfikacji pacjentow i w sprawniejszej pracy szpitala.

6.3. SYSTEM POMIARU TEMPERATURY LUDZKIEGO CIALA

Regularny pomiar temperatury jest najprostszym sposobem umozlwiajgcym
wykrycie gorgczki, ktora moze $wiadczy¢ o infekcji wywotanej przez COVID-19.
Tradycyjny termometr nie pozwala na przebadanie w szybkim czasie duzej
iloSci 0sob, natomiast pozwalaja na to kamery termowizyjne. Niektére potrafiag
zbada¢ na raz 30 oséb. Automatycznie wyszukuje twarze i mierzy temperature
kazdej z nich. Wyniki pomiarow sa podawane z dokladnoscia do 0,3°C,
wyswietlane sg w czasie rzeczywistym i indywidualnie dla kazdej osoby. Kamera
generuje alarm w przypadku przekroczenia wprowadzonej wartosci temperatury [9].

Powstaly réwniez autonomiczne terminale pomiarowe, ktore lacza funkcje
kamery termowizyjnej, monitora LCD i kontrolera dostepu do pomieszczen.
Kazda osoba podchodzaca do terminala widzi na ekranie swojg twarz, w tym
czasie wykonywany jest pomiar temperatury, na podstawie ktorego wydawany
jest komunikat gtosowy i wizualny potwierdzajacy mozliwo$¢ wejscia. Terminal
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potrafi takze wykry¢ czy dana osoba ma maseczke, gdy jest jej brak moze
automatycznie zablokowa¢ nadzorowane drzwi. Do liczenia czy dany limit osob
w pomieszczeniu nie zostal przekroczony wykorzystywane sa kamery, ktore
umieszcza si¢ bezposrednio nad wejsciem. Kamera ta potrafi odrézni¢ obiekty,
ktore nie sg osobami. Sztuczna inteligencja jest pot¢znym narzgdziem w walce
z koronawirusem. Przedstawione rozwigzania stanowia zaledwie czastke
mozliwosci [9].

6.4. APLIKACJA ,, KWARANTANNA DOMOWA”

Jest to aplikacja powstata w Polsce. Ulatwia ona i usprawnia
przeprowadzenie obowigzkowej kwarantanny w warunkach domowych. Dzigki
tej aplikacji mozna potwierdzi¢ miejsce kwarantanny. Pobranie aplikacji jest
obowigzkiem osob, ktore sa na kwarantannie w zwigzku z podejrzeniem
zakazenia wirusem COVID-19. Od momentu uruchomienia aplikacji, az do
zakonczenia izolacji na urzadzenie przychodzg prosby o zrobienie i wystanie
zdjecia. Wiadomosci sa wystane o roznych porach, a po ich odebraniu mamy
czas ok. 20 minut na spelnienie wymagan. Jesli nie wykonamy zadania
odpowiednie shuzby zostang poinformowane o mozliwym zlamaniu zasad
izolacji domowej [13].

7. PODSUMOWANIE

Sztuczna inteligencja niesie ze sobg wiele korzysci, ale i zagrozen. Moze
zmieni¢ nasze zycie, ale te zmiany nie zawsze wychodzg na lepsze. Sztuczna
inteligencja jest obecna wszedzie w naszym zyciu. Czasami nawet mozemy nie
zadawac sobie sprawy z jej obecnoSci.

Sztuczna inteligencja pomaga w minimalizowaniu btedéow Iudzkich.
Maszyny sa mniej podatne na blgdy zewnegtrzne. Jest ona rdéwniez
multifunkcjonalna. Stosowana jest w praktycznie wszystkich sektorach
gospodarki i1 naszego zycia. Maszyny sa zoptymalizowane tak, aby w pelni
wykorzystywala wydajnos¢ 1 mogta wykonywa¢ kilka zadan w tym samym
czasie. Sztuczna inteligencja pomaga takze w edukacji. Automatycznie ttumaczy
ztozone teksty a takze wykonuje liczenie ztozonych dzialan matematycznych
szybciej 1 doktadniej niz cztowiek. Wspomaga takze rozwdj medycyny poprzez
szybsze 1 dokladniejsze diagnozowanie i leczenie chordb. Sztuczna inteligencja
jest roéwniez wsparciem w funkcjonowaniu przedsigbiorstw. Dokonuje
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inteligentnej selekcji kandydatow i odpowiada na ich zgloszenia. Kontroluje
takze jako$¢ produkowanych wyrobow i potrafi odnalez¢ bledy w ich produkc;ji.

Zastgpowanie zasobow ludzkich przez maszyny przyczynia si¢ do
bezrobocia, poniewaz maszyny wykonuja pracg dokladniej i szybciej niz ludzie.
Inwestycja w sztuczng inteligencje wymaga duzych naktadow pienieznych. Tak
ztozona technologia nie jest mozliwa do opanowania w 100%. Nie jestesmy
czasem w stanie przewidzie¢ jej dziatania. Wprowadzanie co raz wigkszej liczby
urzadzen autonomicznych do zycia codziennego zwigksza pole dziatan hakerow
w roéznych aspektach zycia codziennego. Wystarczy jeden zly ruch w Internecie,
aby wyciekly nasze dane czy aby kto§ uzyskal dane do naszego konta
bankowego. Pomimo cigglego udoskonalania maszyn i technologii w nich
wykorzystywanej nie mozemy stworzy¢ maszyny niezawodnej, poniewaz nie
mozna przewidzie¢ wszystkich powoddw awarii sprzetu.
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KLAUDIA NOWAK'

WYKORZYSTANIE NARZEDZI SEM W TWORZENIU
KONCEPCJI WEBMARKETINGOWYCH

1. WSTEP

Sytuacja gospodarcza na swiecie jest odzwierciedleniem zachodzacych zmian
spotecznych, ekonomicznych, ale rowniez tych, ktéore sa wynikiem rozwoju
technologicznego. Wraz z wprowadzaniem nowych rozwigzan przeksztatceniom
ulega kazdy z sektorow gospodarki, co objawia si¢ w nowych, innowacyjnych
mozliwosciach 1 trendach majacych na celu udoskonalenie zachodzacych
procesow oraz interakcji. Branza handlowa jest doskonalym przyktadem
ukazujagcym wptyw rozwoju technologii. W ostatnich latach doszto w niej do
przelomowych  modyfikacji, ktére wplyngly na mozliwosci zakupowe
konsumentow na calym $wiecie. Rozwoj Internetu oraz upowszechnienie
dostepu do niego przyczynily si¢ do powstania e-commerce, czyli handlu
elektronicznego. Funkcjonuje on poprzez uzywanie rozwigzan informatycznych,
takich jak serwisy czy aplikacje internetowe [1]. Poszerzanie lub catkowite
przenoszenie dziatalnosci przedsigbiorstw do Internetu bylo impulsem do
adaptacji narzedzi marketingowych w nowej, zaskakujaco efektywnej
przestrzeni. Konsumenci spe¢dzajacy coraz wigksza ilo§¢ czasu w sieci stale
zwigkszaja swoja aktywnos$¢ zakupowg online. Sukces sklepdw internetowych
jest jednak wynikiem wielu staran wlozonych w promocje¢ i rozgtos danego
serwisu. Zarowno sprzedawcy tradycyjni, jak i ci ktorzy prowadza swoja
dzialalno$¢ w Internecie, aby uzyska¢ zadowalajace wyniki muszg stale
pozyskiwa¢ nowych klientow, ktorzy poznaja oferowane przez nich produkty
lub ustugi i w konsekwencji zdecyduja si¢ na dokonanie zakupu. Odpowiedzia
na wymagania przedsiebiorcOw s3 narzedzia marketingu internetowego, ktore
poprzez swojg roznorodnos¢ i szerokie zastosowanie pozwalajg dotrze¢ do grupy
potencjalnych klientéw poprzez wyrdznienie si¢ na tle konkurencji.

! Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, Wydziat Inzynierii Produkcji, Koto Naukowe Zarzgdzania i Ekonomii
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2. ISTOTA FUNKCJONOWANIA SEM

Narzgdzia Webmarketingowe sg zrodtem nieograniczonych mozliwosci oraz
rozwoju perspektyw e-sklepéw. Kluczem do osiagniecia sukcesu jest
dopasowanie tych narzedzi do profilu biznesowego firmy, konsekwentna
realizacja ustanowionych zalozen oraz szczegdlowa analiza wynikow
zakonczona ustaleniem wnioskow skupiajacych si¢ na ewentualnych zmianach,
ktére majg skutkowaé osiagnigciem zadowalajacych korzysci.

Jednym z podstawowych, zaskakujaco uniwersalnym, a zarazem bardzo
efektywnym przejawem marketingu online jest SEM (z ang. Search Engine
Marketing), mozemy nim nazwaé wszystkie dzialania promocyjne prowadzone
w wyszukiwarkach internetowych [2]. Ten rodzaj marketingu taczy w sobie
dwie sktadowe — SEO i PPC.

SEO

bezptatne

PPC

ptatne

Rys. 1. Podzial metod SEM

Pierwsza z nich czyli SEO (z ang. Search Engine Optimization), zwana
inaczej pozycjonowaniem, ma za zadanie ulokowanie danej strony internetowe;j
jak najwyzej] w wynikach wyszukiwania, co w konsekwencji powinno
zwigkszy¢ ilos¢ wejs¢ na strone i maksymalizowaé¢ prawdopodobienstwo
poznania konkretnej dziatalnosci i oferty czy zdecydowania si¢ na zakup przez
ogladajacego [3]. Kolejna metoda wchodzaca w sklad marketingu
w wyszukiwarkach to PPC (z ang. Pay per Click). Polega ona na stosowaniu
platnych reklam, ktory zostaja wy$Swietlone na pierwszej stronie wynikow
wyszukiwania, najczeSciej na samej gorze, aby podkresli¢ ich widoczno$¢ [2].
Ta metoda moze by¢ realizowana za pomoca popularnego narzedzia Adwords
oferowanego przez Google. Najwicksze korzysci przynosi stosowanie obu
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metod jednoczes$nie, pozwala to zwigkszy¢ efektywno$¢ tego rodzaju
marketingu. Kampanie uzupelniajg si¢ nawzajem, a wigc stosowanie tylko jedne;j
z nich moze okazac¢ si¢ niewystarczajace [4]. Korzystanie z obu metod natomiast
moze generowac trudne do pokrycia koszty, a wigc przedsigbiorcy czgsto
decyduja si¢ korzystac¢ tylko z jednego rozwigzania albo probuja wprowadzac
rozwiazania SEO na wlasng reke, tak aby zminimalizowaé przeznaczony na ten
cel wktad finansowy. Skuteczne pozycjonowanie wlasnej strony internetowej
jest mozliwe do osiggniecia bez generowania duzych kosztow, jednak wymaga
doglebnego poznania metod i narzgdzi tego sposobu promocji. Konieczna moze
okaza¢ si¢ nauka sposobow funkcjonowania wyszukiwarek oraz odpowiednie
zaprojektowanie strony czy modyfikacja kodu strony, a te czynno$ci niestety nie
naleza do najlatwiejszych i potrzeba wiele czasu, aby zaglebi¢ tematy zwigzane
z tymi metodami webmarketingowymi. Czas poSwigcony na realizacje tego celu
czgsto okazuje si¢ zbyt dtugi, wiec przedsigbiorcy decyduja si¢ na zakup ustugi
w ramach ktorej ich strona zostanie zoptymalizowana przez profesjonalistow,
dzieki czemu wys$wietla si¢ ona na samej gorze w wynikach wyszukiwania, co
zwigksza zainteresowanie konsumentow, generuje ruch na stronie oraz docelowo
pozwala zwickszyé osiggane zyski ze sprzedazy. Srodkiem do efektywnosci tej
metody jest rowniez zastosowanie odnos$nikow, fraz i stow kluczowych, a takze
przejrzysto$¢ strony internetowej, ktora pozwala uzytkownikow w tatwy sposob
odnalez¢ poszukiwane produkty oraz znalezé wszystkie najwazniejsze
informacje na temat sklepu czy serwisu internetowego. SEO w przeciwienstwie
do PPC w teorii jest narzedziem bezplatnym, jednak jego skuteczne
wprowadzenie czgsto jest zwigzane z powyzszymi inwestycjami finansowymi.

3. WADY I ZALETY SEM

Wszystkie narzedzia marketingowe posiadaja swoje mocne i stabe strony. SEM,
czyli marketing w wyszukiwarkach wyrdznia si¢ zaskakujacg ilocig zalet. Na sukces
tej metody wpltywa wzrost znaczenia wyszukiwarek w podejmowaniu decyzji
zakupowych. Reklama kreowana przy wykorzystaniu narzedzi SEM jest dopasowana
do oczekiwan konsumentdéw [5]. Wyswietla sie ona po wpisaniu okreslonego stowa
lub frazy w oknie wyszukiwarki. Tak zaplanowana aktywno$¢ zwigksza szanse na
wejScie przez internaut¢ w linki powigzane zwyszukiwanym tematem, bedace
bezposrednig odpowiedzig na wymagania klienta.

Najwazniejsza zaleta omawianego narzgdzia marketingowego jest jego
skutecznos¢. Idealnym przykladem ukazujacym pozytywne wyniki, bedace
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efektem wprowadzenia marketingu w  wyszukiwarkach jest raport
przeprowadzony przez grupe robocza SEM dzialajaca w przestrzeni IAB Polska.
Jeden z przedstawionych planow promocji serwiséw internetowych dotyczy
sklepu kosmetycznego cocolita.pl. Zastosowanie SEM w koncepcji
webmarketingowej tego e-sklepu pozwolito  zwigkszy¢ ilos¢  sesji
z wyszukiwarki Google o ponad 2 000000, w porownaniu do roku
poprzedniego. Dodatkowo zostat odnotowany wzrost w liczbach dokonywanych
transakcji i przychodow o 60% [6]. Takie wyniki pozwalaja potwierdzi¢ duzy
potencjat tej metody. Daje ona szybkie i zaskakujaco wysokie wyniki
w poréwnaniu do innych narzedzi stosowanych przez przedsiebiorcow. Jest to
jeden z kluczowych powodow dlaczego klienci coraz cze$ciej decyduja si¢ na
wsparcie swojego serwisu lub sklepu za pomocg metod marketingu online.

Glownym problemem dziatan promocyjnych z perspektywy konsumenta jest
ucigzliwos¢ wyswietlanych reklam — sposobow ich przekazywania, a takze
treci, ktore nie jest sg dla niego interesujagce. SEM jest odpowiedzia na
odrzucenie mg¢czacej formy marketingu, poniewaz posiada dwie podstawowe
cechy, ktére pozwalaja odbiera¢ ja za mniej inwazyjne. Po pierwsze, tak jak
wczesniej zostato wspomniane wyswietla si¢ ona w odpowiedzi na wyszukiwane
zagadnienie, jest wigc reakcja na potrzeby konsumenta, a nie treScia
przekazywang pod przymusem. Po drugie, jest ona stale dopasowywana do
profilu konsumenta budowanego na podstawie zainteresowan i preferencji
wynikajacych z wynikow wyszukiwania. Personalizacja dziatan jest cecha
wyrdzniajgca to narzedzie na tle wielu innych dostgpnych, konsument dzigki
takiemu dziataniu nie zauwaza, ze ma do czynienia z zabiegami
marketingowymi.

Marketing w wyszukiwarkach posiada rowniez wady — aby dziatat poprawnie
1 przynosit zadowalajagce wyniki musi by¢ stale kontrolowany oraz
modyfikowany na podstawie wnioskow wyciagnictych podczas analizy danego
serwisu. Sytuacja na rynku stale si¢ zmienia, przeksztalceniom ulegajg rowniez
preferencje zakupowe konsumentdéw. Strony internetowe musza wiec
dostosowywaé si¢ do warunkéw otoczenia. Nawet najlepiej przygotowana
strategia marketingowa stworzona przy uzyciu narzedzi SEM na dhluzsza metg
moze okaza¢ si¢ nieskuteczna, jesli nie bedzie systematycznie poddawana
ocenie i odpowiedniej interpretacji.

Kolejna wada SEM wiaze si¢ z generowaniem duzych kosztow. Oczywiscie
jest mozliwe wprowadzenie tylko czeSci dziatan zwigzanych z marketingiem
w wyszukiwarkach i1 wszystkie z nich moga by¢ darmowe, jednak najbardziej
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skuteczna metoda méwi o stosowaniu mozliwosci bezptatnych w potaczeniu
z zakupem reklam sponsorowanych, ktore niestety bardzo czgsto wyrdzniajg si¢
wysoka ceng, ale rownie wysoka skutecznos$cia.

4. METODY BADAWCZE

W celu przeprowadzenia badan zostat stworzony kwestionariusz ankietowy
badajacy opini¢ publiczng. Zawieral on pytania z zakresu narzedzi
marketingowych wykorzystywanych w Internecie, ich skutecznos$ci oraz
stosunku ankietowanych do réznych form promocji online.

Grupa badawcza obejmowata 100 osdb powyzej 16 roku zycia, az 77%
respondentéw to osoby w wieku 16-25 lat, a wigkszo$¢ ankietowanych to
kobiety (az 71%).

Najliczniejsza grupa respondentow jako miejsce swojego zamieszkania
wskazata wie$ (44%), 29% ankietowanych mieszka w mies$cie od 50 do 300 tys.
mieszkancOw, a najmniej oséb jako miejsce statego pobytu wskazalo mate
miasto do 50 tys. mieszkancow (9%).

Dominujgcy poziom wyksztalcenia wsrod respondentow to wyksztalcenie
$rednie, takiej odpowiedzi udzielito az 57% ankietowanych. 30% badanych to
osoby o wyksztatceniu wyzszym, a 4% ukonczyto tylko szkot¢ podstawowa.

Grupa badawcza obejmuje 41% ucznidow badz studentéw niepracujacych,
osoby pracujace to 56 % ankietowanych, a prawie potowa tej grupy to osoby
uczace si¢ lub studiujace (27%), tylko 3% to osoby bezrobotne.

W jaki sposob najczesciej trafiasz na strone danego sklepulserwisu internetowego?
100 odpowiedzi

Z polecenie znajomych 47 (47%)

Poprzez reklamg wyswietiona, 52 (52%)
Poprzez wyswietlenie danego s... 45 (45%)

Z polecenie osdb stawnych 11 (11%)

Poprzez reklamg przeskang po... 2(2%)

Poprzez reklame w radiufelew. .. 4 (4%)

Poprzez znajomosc sklepu sta. 92 (92%)

Rys. 2. Odpowiedzi ankietowanych
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Marketing online to zagadnienie, ktére aktualnie dotyczy nie tylko
przedsigbiorcow, ktorzy korzystaja z jego mozliwosci podczas tworzenia
koncepcji promocji swoich sklepow czy serwisoOw internetowych, ale przede
wszystkim osob korzystajacych z Internetu. Te osoby sg odbiorcami planow
webmarketingowych tworzonych na potrzeby e-sklepoéw, a ich preferencje oraz
opinie wptywaja na wszelkie wprowadzane zmiany czy panujace trendy.

Przeprowadzone badania ukazuja, ze najskuteczniejszym sposobem, aby
Internauci odwiedzili dany sklep lub serwis internetowy jest reklama
wys$wietlana w mediach spotecznosciowych (52%). Kolejne popularne narzegdzie
marketingowe — SEM, czyli wys$wietlanie sklepu w wynikach wyszukiwania
zostato wskazane przez prawie polowe respondentéow (45%). Ankietowani
trafiaja na stron¢ danego sklepu réwniez z polecenia znajomych (47%) Iub
dzigki znajomosci danego sklepu stacjonarnego 1 poszukiwaniu jego
internetowej formy, jednak te dwie ostatnie opcje nie sg przejawem marketingu
internetowego.

Jakie formy marketingu internetowego zauwazasz najczesciej?
100 edpowiedzi

Reklama w madiach

0t
spolecznodciowych B6 (B6%)

Promocia sklepdw! sarwistw

internetowych przez osoby 33 (33%)
medialne

Reklama produktu/sklepu w
wynikach wyszukiwania np. w 29 (29%)
prregladarce googhe

Reklama rozsylana poprzez L —
18%)
poczhy elekironiczng L

(-
[~
(=]
(=]
@
t=]
@
t=1

100

Rys. 3. Odpowiedzi ankietowanych

Skuteczno$¢ marketingu internetowego moze by¢ interpretowana na rozne
sposoby. Z jednej strony jako efektywne sa uznawane te narzedzia, ktoére zostana
zauwazone przez Odbiorcow, jednak kluczem do sukcesu danej metody moze by¢
réwniez niska zauwazalno$¢ wynikajaca z tego, ze Internauci nie zdaja sobie sprawy,
ze konkretna aktywnos$¢ jest przejawem marketingu. Wtedy moga odczuwac wigksza
swobodg i niezalezno§¢ w podejmowanych decyzjach zakupowych.

29% ankietowanych wskazalo reklame produktu/sklepu w wynikach
wyszukiwania jako forme marketingu, ktora zauwazaja najczeScie;.
Specyficznos¢ narzedzia SEM wynika z tego, Ze jest ono odpowiedzia na
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poszukiwanie okre§lonych fraz przez potencjalnych klientow, czesto wigc moze
nie zosta¢ uznane za narzedzie marketingowe.

To, czy dana strona znajdzie si¢ na samej gorze wynikow wyszukiwania
moze mie¢ duzy wptyw na generowany ruch na stronie. Pozycja danego serwisu
jest ksztattowana dzigki wspomnianym juz wcze$niej mozliwosciom marketingu
w wyszukiwarkach, na ktére sklada si¢ pozycjonowanie strony internetowej
poprzez jej optymalizacje oraz ptatng reklame.

Czy fakt, ze strona internetowa sklepu/serwisu wyswietla sie w pienwszych trzech pozycjach w

wynikach wyszukiwania zacheca Cie do jej odwiedzenia?
100 odpowiedzi

@ Tak

@ Nie

@ To zaledy, czy jest podpisana jako
reklama, jedli nie, 1o odwiedze taks
sirong

@ Nie, jedli jest to reklama

Rys. 4. Odpowiedzi ankietowanych

Przeprowadzone badanie wskazuje, ze az 70% ankietowanych decyduje si¢
odwiedzi¢ strong ktora wyswietla si¢ w trzech pierwszych pozycjach. Ten wynik
ukazuje jak wazne jest optymalizowanie w taki sposéb, aby znalazta si¢ ona
mozliwie najwyzej listy wyszukiwania. Zwigksza to jej szanse na odwiedzenie
przez potencjalnych klientow.

Czy zdarza Ci szukac sklepu/serwisu internetowego na 2 stronie wynikdw wyszukiwania np. w

wyszukiwarce Google?
100 odpowiedzi

@ Tak, bardzo czesto

@ Tak. ale bardzo rzadko

@ Nie, nigdy- zawsze wybieram pozycie,
ktdre wySwietlajg sie na 1 stronie
wynikaw wyszukiwania

Rys. 5. Odpowiedzi ankietowanych
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Nastgpny aspekt poruszany w omawianym badaniu dotyczyt stron
w wynikach wyszukiwania. 48% ankietowanych odpowiedziato, ze zawsze
korzysta z pozycji wySwietlonych na pierwszej stronie wynikow wyszukiwania.
40% bardzo rzadko wchodzi na kolejng karte wynikow, a tylko 12% czgsto
korzysta z drugiej strony. Jesli wiec strona nie zostanie wySwietlona w pierwszej
karcie istnieje mata szansa, ze zostanie wyswietlona za posrednictwem tego
kanatu rozpowszechniania.

Jaka forma marketingu internetowego jest Twoim zdaniem najbardziej inwazyjna i irytujgca?
100 odpowiedzi

Reklama w mediach

. 12 (12%)
spotecznodciowych

Promocja sklepdw/ serwiséw

10
internetowych przez oscby me... 28 (28%)

Wyswietlanie produktu/sklepu/
serwisu internetowego w wynik...

Reklama rozsylana poprzez
pocztg elektroniczng

Reklama wyswietlana podczas
przegladania stron internetowy. ..

Rys. 6. Odpowiedzi ankietowanych

Ostatnie analizowane zagadnienie miato na celu okreslenie czy i jakie formy
marketingu internetowego sa dla odbiorcow irytujace. 90% ankietowanych
odpowiedzialo, ze zdarza si¢, aby reklama internetowa byta zbyt inwazyjna. Az
57% badanych za najbardziej inwazyjny przejaw marketingu online uwaza
reklam¢ rozsylang poczta elektroniczng. Zdaniem respondentéow jako
nieprzyjemna uznawana jest rowniez reklama wyswietlana podczas przegladania
stron internetowych, innych niz media spotecznosciowe (53%) oraz ta
przekazywana za posrednictwem oso6b medialnych (28%). Tylko 12% wskazato
reklam¢ w mediach spotecznosciowych oraz wyswietlanie sklepu lub serwisu
w wynikach wyszukiwania jako najbardziej irytujaca form¢ marketingu.

5. PODSUMOWANIE

Istnieje wiele skutecznych form web marketingu, ktorych efektywnosé zalezy
od konsekwencji we wprowadzaniu zmian, dopasowania do profilu biznesowego
przedsigbiorstwa oraz stalej analizy wynikdw i wdrazaniu zmian. Nawet te
dzialania ktore poczatkowo daja zadowalajacy efekt, kiedy sa niesprawdzane
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i niedostosowywane do zachodzacych modyfikacji, po czasie moga okaza¢ si¢
bezuzyteczne. Jak wynika z przeprowadzonych badan SEM przy spehieniu
wszystkich wyzej wymienionych warunkéw moze przynie$s¢ zaskakujgco
wysokie wyniki. Internauci korzystajac z wyszukiwarek internetowych
zazwyczaj decydujg si¢ wejs¢ na strony internetowe wyswietlone na samej gorze
wynikow wyszukiwania, a wybor sklepu czy serwisu internetowego bardzo
czgsto ogranicza si¢ do pozycji, ktore ukazuja si¢ w pierwszej karcie
wyszukiwarki. Te wyniki pokazuja, ze warto zainwestowaé w promocje e-sklepu
za pomoca narzedzi marketingu w wyszukiwarkach. Ta droga promocji jest
skuteczna, a jej wprowadzenie nie zawsze wigze si¢ z przeznaczeniem duzych
naktadéw finansowych na t¢ forme marketingu w sieci. Mozna zrealizowaé
tylko cze$¢ aktywnosci zwigzanych z optymalizacja strony, co pozwoli
zwickszy¢ jej szanse na pojawienie si¢ wyzej w oknie wyszukiwarki. Jednak
inwestycja réwniez w platne reklamy Iub skorzystanie z pomocy
profesjonalistow pozwoli zwickszy¢é szanse na odniesienie sukcesu, czyli
zwigkszenie liczby osob odwiedzajacych stronie, co z kolei pozwoli spetniaé
kluczowe zadanie sklepow internetowych- czyli generowa¢ coraz wigksze zyski.
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SEGMENTACJA PISMA W SYSTEMACH OCR

1. WSTEP

Rozpoznawanie pisma stanowi duze wyzwanie z dziedziny rozpoznawania
wzorcow. W tym obszarze badawczym wiele probleméw jest wciaz
nierozwigzanych. Biorac pod uwage liczbe alfabetow dopasowanie
uniwersalnego systemu rozpoznawania pisma stanowi bardzo ztozone
zagadnienie [1, 2]. Pomijajac alfabety inne niz tacinski diagnozowanie pisma
drukowanego maszynowo mozna zaliczy¢ do probleméw rozwigzanych.
Czgéciowo rozwigzany zostal problem rozpoznawania pisma odrgcznego, gdzie
kazda litera jest pisana jako drukowana z separacjg. W przypadku jezykow
opartych na alfabecie tacinskim do wciaz nierozwigzanych probleméw mozna
zaliczy¢ rozpoznanie pisma odrgcznego pisanego tacznie [2].

Rozpoznawanie pisma opiera si¢ na algorytmach optycznego rozpoznawania
znakow (ang. OCR — Optical Character Recognition). Glownym celem
algorytmu OCR jest wykrycie w pliku graficznym znakow (np. liter, cyfr,
znakow specjalnych) i przeksztalcenie go w formie niezmienionej. Dotyczy to
zaré6wno kolejnosci znakoéw nastepujacych po sobie (relacje syntaktyczne) jak
1 ich poprawnego rozpoznania w danym kontekscie (relacje semantyczne).

Po zamianie tekstu na postaé cyfrowg latwiejsze jest wyszukiwanie
informacji oraz mozliwy jest dostep z dowolnego miejsca na S$wiecie.
Dodatkowym atutem wersji cyfrowej tekstu jest niepodatno$¢ na niszczenie pod
wplywem czasu i minimalizacja ryzyka zwigzanego z utratg czeSci lub catosci
tekstu. Wykorzystanie rozpoznawania pisma drukowanego maszynowo znajduje
zastosowanie w zamianie dokumentow i ksigzek na format cyfrowy. Na
potrzeby konwersji dokumentow, listow, rekopisoéw do postaci cyfrowej wcigz
brakuje poprawnej metody rozpoznawania. Wynika to z kilku czynnikéw, przy
czym gltéwnym jest zmienno$¢ charakteru pisma w zaleznosci od osoby [3, 4].

! Politechnika Lubelska, Wydziat Elektrotechniki i Informatyki, Katedra Informatyki
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Celem pracy jest przedstawienie wybranych metod segmentacji pisma
podczas procesu rozpoznawania. Kolejne czegsci poruszaja tematyke aktualnie
wykorzystywanych rozwigzan do segmentacji tekstu wraz z przykladami
zastosowan oraz podsumowanie.

2. SEGMENTACJA PISMA

Proces rozpoznawania pisma sklada si¢ z kilku etapow. Liczba etapow jest
determinowana w zaleznosci od rodzaju pisma (druk maszynowy, pismo r¢czne)
oraz od jakosci pliku graficznego otrzymanego w wyniku skanowania lub
fotografii. Dodatkowo jezeli plik zawiera duze zaszumienie lub elementy ktdre
nie powinny by¢ brane pod uwage (zdjecia, grafiki, kratki) niezbedne sa
dodatkowe etapy przygotowawcze (ang. pre-processing). Najczesciej
wystepujace etapy zostaly przedstawione na rysunku 1.

| Dokument wejsciowy ‘

|

| Skanowanie ‘

!

|Przetwarzanie wstepne‘

|

| Segmentacja linii ‘

|

| Segmentacja stow ‘

!

| Klasyfikacja ‘

!

| Tekst wyjsciowy ‘

Rys. 1. Etapy rozpoznawania pisma

Kazdy z etapow przedstawionych na rysunku 1 ma duze znaczenie dla
kolejnych. Przykladowo dobrze przeprowadzony proces skanowania, ktérego
efektem jest dobrej jakosci obraz pozwala na wyeliminowanie jednego
z podprocesOw przetwarzania wstepnego. Na rysunku 2 przedstawiono
przykladowy skan. Wyraznie widoczne jest odchylenie gtownej linii tekstu
wynikajace np. z grubosci ksigzki i ograniczen gabarytowych skanera. Tekst
przedstawiony na rysunku 2 nie jest powiazany. Poprawnie przeprowadzona
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procedura skanowania pozwala na ominigcie etapu wyrownania co skutkuje
przyspieszeniem calego procesu rozpoznawania tekstu.

—

Wyrazenia oblic'zane na potrzeby gradientu dla wartosci straty wzgledem wyrazoy,
wolnych, dLdB1 i dLdB2, trzeba zsumowa¢ wzdhuz wierszy, aby uwzglednic to, ze ten
sam wyraz wolny jest dodawany do kazdego wiersza przekazanej porcji danych,

Szezegélowe informacje znajdziesz w punkcie ,,Gradient dla wartosci straty wzgle-
dem wyrazu wolnego” w dodatku A. B k
A

Rys. 2. Przyktad skanu z odchylonym tekstem [5]

Proces wyrownania catego tekstu sktada si¢ z etapu znalezienia linii bazowe],
ktora w réwnym tekécie jest definiowana jako najwigksze horyzontalne
zageszczenie pikseli [1, 6]. Metoda wykorzystuje podwojng regresje liniows.
Lokalizowane sg lokalne punkty w ktorych kontur zmienia kierunek z dotu do
gbry. Obliczana jest nowa przyblizona linia bazowa z wykorzystaniem np.
metody najmniejszych kwadratow. Nastepuje korekcja wzgledem punktoéw
pierwszego przyblizenia, po czym tworzona jest druga linia bazowa na
podstawie bliskiej odleglosci punktow z pierwszego przyblizenia. Takie
podejécie jest skuteczne tylko w przypadku, gdy stowa nie s3 znacznie
odchylone od linii bazowe;.

Bardzo istotnym podprocesem przetwarzania wstgpnego jest binaryzacja
obrazu. Przeksztalcenie obrazu kolorowego w obraz binarny znaczaco redukuje
ilos¢ informacji, a tym samym przyspiesza dalsze przetwarzanie obrazu.
Wszystkie informacje niezbedne do prawidtowego rozpoznania w dalszym ciggu
sg zachowane. Podstawowy wzor opisujacy proces Dbinaryzacji przy
wykorzystaniu progowania (ang. Thresholding) przedstawiono ponize;j.

. 0,dlaa(i,j)<T

b ) = {1, dla a(i,j') >T 1
gdzie a jest obrazem oryginalnym, b jest obrazem przetworzonym, 7' jest
warto$cia progowa.

Odpowiednie dobranie warto$ci 7 pozwala na poprawne oddzielenie informacji
istotnych dla rozpoznania tekstu od pozostatych. Jest to kluczowe w przypadku, gdy
tlem dla tekstu jest obraz lub rysunek. Bez poprawnego usuniecia tla nie jest mozliwe
prawidtowe przeprowadzenie etapow segmentacji. Przyklad obrazu przed i po
procesie binaryzacji przedstawiono na rysunkach 3 oraz 4.
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Twierdzenie Pitagorasa to a* + b = ¢,

Ta ikona oznacza og6lng uwage.

Rys. 3. Obraz przed procesem binaryzacji [5]

Twierdzenie Pitagorasa to a* + b? = &,

Ta ikona oznacza ogélng uwage.

Rys. 4. Obraz po procesie binaryzacji

Zupelnie inne podejscie nalezy zastosowa¢ do wyeliminowania
z przetwarzanego obrazu rysunkow lub zdje¢ niezwigzanych bezposrednio
z tekstem (niebgdgcych tlem). W pracy [7] =zaproponowano metode
wykorzystujacg algorytm detekcji krawedzi Canny’ego do wykrycia wszystkich
mozliwych pikseli brzegowych tekstu. Nast¢pnie przeprowadzana jest analiza
komponentdéw potaczonych w celu zidentyfikowania potencjalnych obszarow,
na ktorych wystepuje tekst. Obszary nietekstowe sg usuwane za pomocg
odpowiednich funkcji tekstur. Ta metoda nie jest jednak przewidziana do
usuwania tta tekstu bedgcego np. rysunkiem. W pracy [8] przedstawiono metode
do usuwania tla ale z pomini¢gciem procesu binaryzacji. Metoda opiera si¢ na
roznicy wartosci kolorow RGB (ang. Red, Green, Blue) w pikselach tta obrazu.
Kontrast obrazu jest wzmacniany przy wykorzystaniu znieksztatcenia jasnos$ci
i chromatyczno$ci. Algorytm zaktada przetwarzanie obrazéw z kolorowym tlem.
Obrazy czarno-biale nie sg podatne na zastosowanie tego rozwigzania.

Poprawne przeprowadzenie przetwarzania wstepnego umozliwia przejécie do
kolejnego etapu — wykrywania linii tekstu. Popularng w literaturze metoda
wykorzystywang do rozdzielania dokumentu na pojedyncze wiersze jest uzycie
histogramu pionowego obrazu binarnego. Obraz binarny posiada tylko dwie
warto$ci: biaty (oznaczany jako 1 lub True) oraz czarny (oznaczany jako 0 lub
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False). Histogram w kierunku pionowym obrazu binarnego przedstawia
sumaryczng wartos¢ pikseli w kazdym punkcie osi OY. Warto zaznaczy¢, ze
punkt o wspotrzednych (0,0) znajduje si¢ w kazdym obrazie w lewym gérnym
rogu zgodnie z rysunkiem 5. Znajomos$¢ takiego przedstawienia uktadu
wspolrzednych jest niezbedne do prawidlowego zrozumienia histogramu oraz
poprawnego wykrycia kolejnych linii.

PR
¥{(0,0)
\ 4

Rys. 5. Uktad wspotrzednych obrazu
Twierdzenie Pitagorasa to a® + b = &,

Ta ikona oznacza ogélng uwage.

jf

& o
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&

Wspétrzedna y

350 4
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Liczba pikseli

Rys. 6. Przyktadowy tekst wraz z otrzymanym rzutem pikseli na 0§ OY

Przykltadowy tekst wraz z otrzymanym histogramem przedstawiono na
rysunku 6. Tekst zostat wczesniej poddany obrobce wstepne;.

Po zastosowaniu odpowiedniego algorytmu oraz poprawnej interpretacji
histogramu z tekstu ktory jest zlokalizowany w dwoch linijkach na obszarze
kartki formatu A4 mozliwe jest otrzymanie odpowiednio wycietych fragmentoéw
zawierajacych odpowiednio pojedyncza linijk¢ tekstu. Pozostaly obszar jest
pomijany. Kazdy z wyekstrahowanych wierszy jest odrebnym plikiem graficzny,
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poddawanym dalszej obrobce. Przykladowa linia otrzymana w powyzszej
procedurze zostala przedstawiona na rysunku 7.

Twierdzenie Pitagorasa to a? + b2 = %

Rys. 7. Wyekstrahowana linia

Duzym wyzwaniem w tym kroku jest procedowanie obrazu o tekscie
ukosnym (np. w wyniku pisania rgcznego). Duze odchylenie od linii bazowej
uniemozliwia poprawne wyroéwnanie tekstu. Histogram takiego obrazu nie
bedzie podstawa do wyodrebnienia linii, poniewaz sko$ny tekst zrzutowany na
o$ OY nie pozwala jednoznacznie wykresli¢ linii. Na rysunku 8 przedstawiono
histogram w kierunku pionowym oraz odpowiadajgcy mu tekst w pochylonych
liniach. Czerwonym prostokatem zaznaczono obszar odpowiadajacy pojedynczej
linii. Segmentacja tak nieprzygotowanego tekstu grozi utratg fragmentow liter

w pliku wynikowym.
wol | ] W)l’r azenia Ob]i'C.Zane na potrzeby gradientu dla wartosci straty wzgledem wyrazéuw |
o] i N —— wolnych, dLdB1 i dLdB2, trzeba zsumowac wzdiuz wierszy, aby uwzglednic to, ze ten

. : sam wyraz wolny jest dodawany do kazdego wiersza przekazanej porcji danych.

Szczegblowe informacje znajdziesz w punkcie ,Gradient dla wartoéci straty wzgle-
dem wyrazu wolnego” w dodatku A. ‘

Wspétrzedna y
g 8

{

|

|

|

W e e
Liczba pikseli

Rys. 8. Proba wyodrgbnienia linii z tekstu przekrzywionego

Poprawne przeprowadzenie wyodrebniania linii prowadzi do kolejnego etapu
jakim jest segmentacja linii na wyrazy. Przy tego rodzaju segmentacji
wykorzystywany jest histogram w kierunku poziomym z obrazéw uzyskanych
w poprzednim etapie (kazda linia jest oddzielnym obrazem). Wyszukiwanie
1 wydzielanie wyrazéw odbywa si¢ analogicznie jak poprzednim kroku. Przerwy
miedzy stowami sg podstawag do okreslenia jaki fragment macierzy nalezy
wyciaé z przetwarzanego obrazu graficznego. Przyktad obrazu oraz histogramu
przedstawiono na rysunku 9 (patrz na rys. na s. 71).
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[ Twierdzenie Pitagorasa to a®> + b% = ¢,

30 4

25 1

Liczba pikseli
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Wspétrzedna x

Rys. 9. Tekst jednolinijkowy z rzutem na 0§ OX. (zrédto: opracowanie wiasne)

Wycinanie fragmentdw macierzy nast¢puje automatycznie po wykryciu
odpowiedniej matej liczby pikseli na danym obszarze wzdluz osi OX.
Pojedyncze wyrazy otrzymane w wyniku segmentacji linii przedstawiono na
rysunku 10 oraz 11.

Twierdzenie

Rys. 10. Automatycznie wyekstrahowany wyraz

Pitagorasa

Rys. 11. Automatycznie wyekstrahowany wyraz

Ostatnim podprocesem na etapie segmentacji jest segmentacja wyrazow.
Analogicznie do poprzedniego podprocesu jest do tego wykorzystywany
histogram w kierunku osi OX. Kazdy wyekstrahowany wyraz jest pojedynczym
plikiem wiec niezbedna jest korekta poziomoéw pikseli uznawanych za znak
(litere, cyfre lub inny znak), zwlaszcza w sytuacjach, gdy litery moga zachodzi¢
na siebie. Taka sytuacja wystepuje np. w wyrazach pochylonych (obréconych
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w wyniku skanowania lub napisanych pod katem). Pojedyncze znaki wydzielone
z wyrazu zostaly przedstawione na rysunku 12.

Twierdz eni e

Rys. 12. Pojedyncze znaki otrzymane w wyniku dzielenia wyrazow

Segmentacja pisma rgcznego z separacja znakow odbywa si¢ w analogiczny
sposob. Po odpowiednim wydzieleniu znakow nastepuje etap klasyfikacji.
Skutkiem tego etapu jest przypisanie do kazdego z obrazow klasy wyjsciowej
(odpowiedniej litery, cyfry lub innego znaku) alfabetu. Przypisanie to odbywa
si¢ na rozne sposoby, jednak najpopularniejsze wydaje si¢ by¢ wykorzystanie
konwolucyjnych sieci neuronowych [9]. W zalezno$ci od wybranego
klasyfikatora znak moze by¢ rozpoznany z wigkszym lub mniejszym
prawdopodobienstwem [4, 6, 10].

3. PODSUMOWANIE

W pracy zostaly przedstawione podstawowe metody wykorzystywane
podczas segmentacji pisma — ekstrakcja linii, wyrazow i znakow. Segmentacja
pisma drukowanego maszynowo i pisanego re¢cznie z separacjag znakow sa
bardzo zblizone. Wcigz nierozwigzanym problemem jest separacja pisma
odrecznego pisanego lacznie. Metoda wykorzystywana przy segmentacji
drukowanego pisma jest niewystarczajaca. Dodanie kolejnych etapow
przetwarzania moze by¢ pomocne, jednak rozpoznanie pisma odrecznego moze
wymagac¢ podejs$cia innego niz stosowane do tej pory przy segmentacji wyrazow.
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MODELOWANIE I SYMULACJA PROCESOW PAKOWANIA
I PALETYZACJI PRZY WYKORZYSTANIU SRODOWISKA
KUKA.SiM PRO

1. WSTEP

Robotyzacja procesow przemystowych jest coraz bardziej powszechnym
i szybko postepujacym zjawiskiem. Prezny rozwdj technologii daje ogromne
mozliwosci w zakresie automatyzacji czynnosci dotychczasowo czesto
wykonywanych przez czlowieka. Zaktady przemystowe dazac do zwigkszenia
wydajnos$ci produkcji, zastepuja prace ludzkich rak za pomocg zrobotyzowanych
stanowisk, gdzie zasadniczo ingerencja cztowieka jest ograniczona do minimum
lub catkowicie zbgdna. Celem dalszych badan w zakresie robotyki jest
stwarzanie coraz to doskonalszych udogodnien. Wigza si¢ one z taka
modyfikacjg automatow, by maksymalnie upodobnié¢ ich percepcje oraz sposob
przetwarzania informacji do tych wlasciwych cztowiekowi. Przy tym zachowuja
one czesto wielokrotnie wicksza wydajnos¢ oraz zapewniaja jak najwicksze
bezpieczenstwo procesOw przemystowych. Rozwazajac dalszy rozwdj tej
dyscypliny mozna takze moéwi¢ o coraz efektywniejszym wykorzystaniu
sztucznej inteligencji. Jako Ze robotyka jest nauka do§¢ nowa i1 nadal preznie si¢
rozwija, a takze daje szerokie perspektywy w zdobywaniu nowych kwalifikacji
i do$wiadczen zawodowych w pracy inzyniera, staje si¢ niezwykle kuszgcym
kierunkiem rozwoju. W niniejszym referacie przedstawiony zostanie proces
projektowania oraz modelowania zrobotyzowanych proceséw pakowania
1 paletyzacji.

1 Politechnika Lubelska, Wydzial Elektrotechniki i Informatyki, Studenckie Koto Naukowe Elektrykow
,»Naped i Automatyka”
2 Politechnika Lubelska, Wydziat Elektrotechniki i Informatyki, Studenckie Kolo Naukowe Elektrykow
,»Naped i Automatyka”
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2. PROJEKTOWANIE ZROBOTYZOWANYCH STANOWISK

Projektowanie stanowisk w dzisiejszych czasach jest maksymalnie ulatwiane
dzieki znacznemu rozwojowi informatyki — producenci robotow przemystowych
udostepniaja programy symulacyjne umozliwiajace zbudowanie projektu
w dowolnej konfiguracji zrobotyzowanych linii do wszelkich zastosowan. Te
specjalistyczne $rodowiska programistyczne umozliwiajg analiz¢ dzialania
zaprojektowanych linii w trybie offline i programowania ich bez potrzeby pracy
z rzeczywistym robotem. Przykladem moze by¢ chociazby oprogramowanie
oferowane przez firmg KUKA o nazwie KUKA.sim. Sam proces projektowania
sprowadza si¢ do zebrania informacji o wymaganiach odbiorcy i okreslenia
rozwiazan probleméw takich jak:

e  Zapewnienie bezpieczenstwa pracownikom wykonujacym zadania wokot stanowiska,
® Sposob pobierania zaréwno towarow jak i konteneroéw (palet),

e Sposdb sortowania, pakowania czy samej paletyzacji,

e Zapewnienie zadanego stopnia wydajnosci,

e Dostosowanie rozwigzan do zagdanego stopnia robotyzacji stanowiska,

e Okreslenie wzorow, wedtug ktorych roboty majg uktadac towary.

Po uwzglednieniu wszystkich wymogdéw dotyczacych tworzonej linii, nalezy
dokona¢ okreslenia sposobu realizacji poszczegolnych zadan i rozdzielenie je migdzy
weczesniej dobrane wedlug umownych zasad zautomatyzowane jednostki [10].

3. PROJEKT STANOWISKA — ZALOZENIA

Zrobotyzowane stanowisko ma za zadanie przygotowywaé do transportu
szklane butelki z plynng zawartoScia — jest to powszechna aplikacja
w zakladach, ktore specjalizuja si¢ w wytwarzaniu réoznego rodzaju napojow.
Pierwszymi krokami na drodze realizacji tego projektu jest opracowanie wstepnego
planu stanowiska oraz sporzadzenie algorytmow sterujgcych catym procesem.

Cela stanowiska swoimi najwigkszymi zewnetrznymi wymiarami musi
zawiera¢ si¢ w prostokatnej powierzchni o wymiarach nie wigkszych, niz 6140
mm x 10550 mm. W samej celi ma znajdowac si¢ zarowno cze$¢ pakujaca, jak
1 paletyzujaca.

Ponadto konieczne jest zapewnienie bezpieczenstwa pracownikom zakladu
znajdujacym si¢ na hali produkcyjnej, dlatego tez cale stanowisko powinno zostaé
wygrodzone za pomocg przemyslowych ogrodzen ochronnych o wysokosci nie
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mniejszej, niz okreslonej dla odlegtosci od strefy niebezpiecznej rownej 300 mm przy jej
wysokosci 2200 mm przez norm¢ PN-EN ISO 13857: 2010.

Wszystkie drzwi celi zostang zabezpieczone elektro-ryglami, ktére uniemozliwia
dostegp do jej wnetrza w czasie, gdy maszyna bedzie zazbrojona i gotowa do pracy lub
w trakcie jej pracy. Ze wzgledu na przewidywany sposob odbioru zaladowanych palet,
obszar stanowiska nie moze by¢ wygrodzony catkowicie.

Ze wzgledu na charakterystyke poprzedniej czesci linii produkcyjnej,
obstugiwane produkty (tj. pelne butelki) beda dostarczane do czgsci pakujacej
stanowiska za pomoca przeno$nika tasmowego, ktorego szeroko$¢ bedzie
korespondowata z wymiarami obslugiwanych butelek. Bedg one przesylane
w pojedynczych rzedach, a kazdy z nich bedzie zawierat 24 butelki. Plastikowe
kontenery na butelki begdg dostarczane przenosnikiem rolkowym spoza
stanowiska, natomiast palety transportowe oraz kartonowe przektadki beda
pobierane z magazynow, znajdujacych si¢ we wnetrzu celi maszyny. Palety oraz
przektadki kartonowe musza by¢ uzupelniane recznie. Zaladowane palety beda
transportowane na skraj przenosnika rolkowego znajdujacego si¢ za stacja paletyzujaca
1 zatrzymywane w tej pozycji, by pozniej zosta¢ odebrane przez pracownika.

Aby spelni¢c wymagania dotyczace elastyczno$ci stanowisko, nalezy
przystosowaé je do wspotpracy z butelkami o pojemnosci zaréwno 0,33 1 jak
rowniez 0,5 1. Wiaze si¢ to przede wszystkim z odpowiednim doborem
parametrow robotoéw. Stacja pakujgca obstugiwana ma by¢ przez dwa roboty.
Wynikiem wykonania przez nie osobnych rutyn ma by¢ chwycenie przez
kazdego z nich dwunastu butelek, znajdujacych na przenosniku tasmowym
w jednym rzedzie. Kolejne ich partie majg by¢ umieszczane w kontenerach
mieszczacych 24 (6 x 4 — 0,33 1) lub 20 butelek (4 x 5 — 0,5 1). Zapakowane
kontenery majg by¢ przetransportowane przeno$nikiem rolkowym do stacji
paletyzujacej, gdzie zostang przeniesione na palety transportowe. Kazda paleta
miesci w jednej warstwie 8 kontenerow z butelkami, ustawionych w szyku.
Wspomniany wyzej robot ma za zadanie utozy¢ 4 takie warstwy, a kazdg z nich
przedzieli¢ kartonowa przektadka, by zwigkszy¢ stabilno$¢ stosu.

Nawet w petni zautomatyzowany proces przemyslowy, zawierajacy roboty
iinne maszyny, musi by¢ okresowo sprawdzany pod katem sprawnos$ci lub
poddawany pracom konserwacyjnym czy modernizacyjnym. Z tego powodu
konieczne jest zainstalowanie w ogrodzeniu celi drzwi dla personelu
wykonujacego te zadania.
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4. DOBOR ROBOTOW DO STANOWISKA ROBOTY PAKUJACE

Oba roboty pakujace beda wykonywac te same zadania na stanowisku,
dlatego tez wystarczajace jest dobranie jednego modelu spetniajacego
wymagania. Kluczowym parametrem, na ktéry nalezy zwroci¢ uwage bedzie
udzwig. Zakladajac prace z butelkami o pojemnosci 0,33 I, masa jednorazowo
pobieranych towarow wynosi¢ bedzie 6,6 kg (12 szt), natomiast w przypadku
butelek 0,5 1 — 9 kg (10 szt). Przy okre§laniu udzwigu robota kierowano si¢
wigksza wartoscig obcigzenia. Nalezy takze uwzgledni¢ mase chwytaka, w ktory
wyposazony bedzie jednostka (6 kg). Majac na uwadze zachowanie co najmnigj
20% zapasu udzwigu robota, obliczono minimalng dopuszczalng warto$¢ jego
rzeczywistego udzwigu.

ml+mg _9+6

Mp20% = gove. — 0% — 18,75 [kgl, (D

gdzie: mpyy, — pozadany udzwig robota uwzgledniajacy 20% zapas masy; m; —
szacowana maksymalna masa tadunku; m, — masa chwytaka

Oprocz udzwigu trzeba uwzgledni¢ takze inne parametry — zasig¢g robota,
ktory zapewni mu wystarczajaca przestrzen robocza i duza powtarzalnosc.
Robotem spehliajagcym wymagania jest model KR 20 R1810-2 o udzwigu
maksymalnym 23,9 kg (rzeczywistym 20 kg), maksymalnym zasiggu 1813 mm,
powtarzalno$ci + 0,04 mm oraz 6 osiach.

5. ROBOT PALETYZUJACY

Wybierajac model robota stuzacego do paletyzacji nalezy kierowaé sig
podobnymi kryteriami jak w przypadku robotow pakujacych, pierwszym
parametrem do okreSlenia jest jego udzwig. Waga jednego Kkontenera
wypetionego 20 butelkami o pojemnosci 0,5 1 wyniosta 23 kg (18 kg + 5 kg).
Jednakze zadaniem tego robota bedzie tez przenoszenie palet transportowych
o masie 25 kg, dlatego przy doborze jednostki ze wzgledu na udzwig, kierowano
si¢ wlasnie ta warto$cia, dodajac do niej mas¢ chwytaka réwng 10 kg.

mpt+mg 25+10
m =——== = 43,75(k
p20% 80% 80% 75[kel,

Wymagany zasiegg w przypadku robota paletyzujacego musi by¢
odpowiednio wiekszy, poniewaz manipuluje on wigkszymi obiektami i przenosi
je na wieksze odlegtosci. Jednostka o nazwie KR 50 R2500 o udzwigu
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maksymalnym 61 kg (rzeczywisty 50 kg), maksymalnym zasiegu 2501 mm,
powtarzalnosci + 0,05 mm i 6 osiach spetnia wymagania.

Warto podkresli¢, ze wszystkie z wybranych robotéw moga by¢ sterowane
przy pomocy szaf sterowniczych KUKA KR C4 — dokladnie ten model szaf
zostanie uzyty na stanowisku.

6. PLAN STANOWISKA

| TR,
SVEVARNIN] | [§ - S
_-M 2285 4410

Rys. 1. Zwymiarowany zarys stanowiska

Opracowujac plan stanowiska nalezy zwroci¢ uwage na wiele czynnikow.
W pierwszej kolejnosci warto zlokalizowa¢ punkty, przez ktore musza
przebiega¢ przenosniki dostarczajgce obstugiwane towary lub kontenery oraz
punkty odbioru zatadowanych palet. Do transportu butelek zastosowano
odpowiednich rozmiaréw przenosnik tasmowy. Dostarczanie kontenerow na
butelki zrealizowano za pomocg dwoch odcinkow przenosnika rolkowego.
Odcinki te polgczone zostaly przenosnikiem rolkowym tworzacym luk o kacie
srodkowym 90 stopni. Ostatni przeno$nik, typu rolkowego, odpowiada za
transportowanie zaladowanych palet na skraj celi.

W kolejnym kroku zostaty usytuowane manipulatory robotow. Zwrocono
szczego6lng uwage na to, by polozenie ich podstaw umozliwito wykonywanie
poszczegblnych czynnosci relatywnie krotkimi ruchami i nie wydluzato czasu
przenoszenia detali. Przy tym zadbano o to, by roboty moglty wykonywa¢ ruchy
w przestrzeni nie powodujac kolizji z elementami instalacji transportowe;.

Nastepnie umiejscowiono czujniki obecnosci, ktére majg shizy¢ do
rejestrowania obecno$ci butelek, pustych oraz zatadowanych konteneréw
i informowania sterownika o gotowosci do obstugi przez roboty obecne na
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stanowisku. Lokalizacje magazynéw palet transportowych oraz kartonowych
przekladek dobrano w taki sposdb, by robot paletyzujacy mogt je pobiera¢ bez
powodowania kolizji i wykonywania ruchow wprowadzajacych opoznienia do procesu.

W  koncowej fazie wykonywania planu stanowiska nalezy zadbaé
o odpowiednie wygrodzenie stref niebezpiecznych za pomocg przemystowych
ogrodzen ochronnych. Stanowisko otoczono barierami w taki sposéb, by przy
odpowiednim stopniu bezpieczenstwa zapewni¢ znajdujacym si¢ w $rodku
maszynom wystarczajacg przestrzen robocza, by nie dochodzito do kolizji. Ze
wzgledu na konieczno$¢ manualnego uzupehiania palet i przekladek oraz dla
utatwienia czynno$ci konserwacyjnych wstawiono dodatkowe drzwi.

7. OPIS DZIALANIA

Przeno$nik ta§mowy transportuje butelki w miegjsce, z ktorego maja zostac
pobrane. Butelki sa ulozone w rzg¢dzie, w odpowiednich odleglosciach
zwigzanych bezposrednio z budowa chwytaka, tak aby mozliwe byto pobranie
6 butelek na raz. Po przeslaniu sygnatu z czujnika wykrywajacego obecnosc
butelki na skraju tasmy, jest ona zatrzymywana, a nast¢pnie rozpoczyna si¢
proces pakowania. Podczas pakowania roboty dwukrotnie wykonujg dojazd do
butelek oraz poprzez zamknigcie gripperow chwytaja je. W migdzyczasie
przenosnik rolkowy dostarcza kontener do stanowiska pakowania — kiedy
osiggnie zgdana pozycje, przenos$nik ten si¢ zatrzymuje. Sygnat z czujnika
obecnosci jest przekazywany do robotow pakujacych, ktore rozpoczynaja
odkladanie butelek do gotowego pojemnika. Po wypelieniu kraty jest ona
transportowana przy pomocy przenosnika rolkowego do stanowiska
paletyzacyjnego. Po wykryciu obecnosci kraty na podajniku rozpoczyna si¢
proces paletyzacji. Robot pobiera kontener, a nastgpnie przenosi go do wybranej
pozycji narzuconej przez algorytm. Po ulozeniu calej warstwy paletyzator
przemieszcza si¢ do magazynu przektadek, pobiera jedng po czym przenosi jg na
utozone wczedniej pojemniki. Powtarza czynnosci dopoki nie zostana utozone
4 warstwy, wowczas wysyla sygnat do przeno$nika transportujacego zapetnione
palety, a nastepnie przechodzi do algorytmu pobierania palet. Sklada si¢ on
z pobrania pustej palety z magazynu, przeniesienia do odpowiedniej pozycji oraz
odlozenia palety. Po wykonaniu tych czynnosci proces paletyzacji moze zostac
wznowiony ponownie.
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Algorytm pakujacy

Krok 1: Sprawdzenie obecnosci butelek — jesli butelka znajduje si¢ przy
czujniku obecnosci butelek wykonywany jest krok 2, w przeciwnym wypadku
oczekuje na butelke.

Krok 2: Pobieranie butelek — przemieszczenie robotéw do pozycji pobierania
butelek, a nastepnie zamknigcie gripperow i przejscie do pozycji HOME.

Krok 3: Sprawdzenie obecno$ci kontenera — jesli kontener zostal wykryty przez
czujnik wowczas wykonywany jest krok 4, w przeciwnym wypadku oczekuje na
ten element.

Krok 4: Odkladanie butelek — w celu unikniecia kolizji konieczne jest
wstrzymanie jednego robota, gdy drugi wykonuje ta czynno$¢. Dla obu robotow:
przemieszczenie do pozycji, otwarcie chwytakow, powrot do HOME.

Krok 5: Przestanie sygnalow do tasm transportowych — pelny kontener jest
gotowy do paletyzacji, dlatego tez sygnal z robota jest przekazywany do linii
transportowej w celu ponownego jej uruchomienia.

Algorytm paletyzujacy

Krok 1: Algorytm z paleta — dostarczenie palety.

Krok 2: Sprawdzenie obecnosci kraty na podajniku — jesli krata znajduje si¢ na
podajniku, wykonywany jest krok 3, w przeciwnym wypadku wstrzymanie
wykonywania algorytmu.

Krok 3: Pobdr kontenera — robot przemieszcza si¢ do pozycji umozliwiajacej
pobranie kontenera, po czym zamykane s3 chwytaki oraz nastgpuje
przemieszczenie do pozycji HOME.

Krok 4: Odtozenie na palete — przemieszczenie do pozycji zaleznej od numeru
pobranego kontenera, otworzenie chwytakow, powr6t do pozycji HOME.

Krok 5: Zwigkszenie warto$ci licznika (x) nr kontenera w warstwie o 1.

Krok 6: Sprawdzenie czy ulozona warstwa jest kompletna — w przypadku, gdy
licznik ilo$ci krat na warstwe ma warto$¢ mniejsza lub réwna 7 wowczas
wykonuje si¢ krok 2, w przeciwnym wypadku przechodzi si¢ do kroku 7.

Krok 7: Sprawdzenie stanu licznika warstw — w przypadku gdy licznik warstw
ma warto$¢ mniejsza niz 4 wykonywany jest krok 8, w przeciwnym wypadku
nastgpuje przejscie do kroku 1.

Krok 8: Algorytm z przektadkami — po 1, 2 lub 3 warstwie robot przenosi
przektadke i uktada ja na stosie.
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Algorytm z przekladkami

Krok 1: Pobranie przektadki — przemieszczenie do pozycji pobierania
przektadek oraz zamknigcie chwytakow.

Krok 2: Tor ruchu robota — nalezy zwrocié szczeg6lng uwage przy wyznaczaniu
toru ruchu — mnogo$¢ urzadzen otaczajacych robota powoduje wysokie ryzyko
wystepowania kolizji.

Krok 3: Odtozenie przektadki — przemieszczenie si¢ do pozycji umozliwiajacej
odtozenie przektadki, a nastgpnie otwarcie chwytakow.

Krok 4: Wyzerowanie licznika numeru w warstwie oraz zwigkszenie licznika
warstw o 1.

Krok 5: Powr6t do algorytmu paletyzacji.

Algorytm z paletami

Krok 1: Pobranie palety — robot przemieszcza si¢ do pozycji umozliwiajgcej
pobranie palety, a nastgpnie zamyka chwytaki.

Krok 2: Tor ruchu — zaprogramowanie doktadnego toru ruchu jest konieczne, ze
wzgledu na duze ryzyko kolizji.

Krok 3: Odlozenie palety — robot przemieszcza sie do pozycji odktadania palety,
a nastepnie otwiera chwytaki.

Krok 4: Wyzerowanie licznika warstw.

Krok 5: Powr6t do algorytmu paletyzacji.

8. REALIZACJA ALGORYTMOW W KUKA.SIM PRO - PAKOWANIE

Pierwszg czynnoscig jest okreslenie polozenia domys$lnego manipulatora
kazdego z robotow. Majac na uwadze dogodne lokalizacje ich baz i brak
potrzeby wykonywania obszernych ruchow, mozna wstepnie przyjac¢ za pozycje
domys$lng obu jednostek mechaniczne polozenie zerowe ramienia, tj. takie,
w ktérym wartoSci obrotu osi Al, A4, A5 i A6 sa rowne 0°, natomiast A2 1 A3
odpowiednio —90° oraz 90°.

Aby w pelni zdefiniowa¢ narzedzia robotéw pakujacych, trzeba mie¢ na
uwadze sposob ich dzialania. W sklad chwytaka wchodzi 12 kielichow,
z ktorych kazdy osobno ma za zadanie pobraé¢ po jednej butelce z przeno$nika
tasmowego. Wynika z tego, ze nalezy zdefiniowa¢ 12 punktéow, bedacych
srodkami okregoéw, ktére tworza dolne podstawy kazdego z kielichow. W tym
celu za pomoca funkcji SNAP okreslono te punkty dla pozycji od
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TOOL DATA[1] do TOOL DATAJ[12]. Czynnosci te wykonano dla obu
robotow, tgcznie zdefiniowano 24 punkty.

Rys. 2. Definiowanie narzgdzia TOOLI robota pakujacego

Zdecydowano, ze ruchy obu robotow beda wykonywane wedlug tej samej
bazy — domys$lnego uktadu wspotrzednych ,,WORLD”. Zatem w praktyce nie
bylo potrzebne definiowanie bazy, a przy pozycji BASE w oknie JOG robotow
pozostawiona zostala opcja ,,null”.

Przy pakowaniu nalezy zadba¢ o sprawne dostarczanie komponentéw do
robotow. Kluczowymi elementami stanowiska sa czujniki (przy butelkach i przy
stacji pakujacej), a takze pasy transportujgce i1 bloki tworzace komponenty.
Przed rozpoczeciem programowania ruchéw robotdw nalezy zdefiniowaé
wszystkie sygnaty zaré6wno te przekazywane z czujnikow, jak i przekazywane
do pasow transportujacych czy blokoéw. Tak przygotowane sygnaly moga by¢
wywolywane we wlasciwym programie robota, ktéry steruje kolejnymi etapami
procesu. Kazdy robot umieszczony w projekcie posiada oddzielne pole do
programowania, co oznacza ze kazdy z nich moze wykonywac¢ swoje algorytmy
niezaleznie od siebie.

Program robota sktada si¢ z:

e programu gtéwnego, bedacego sercem dziatania catego systemu,
e podprogramoéw, ktére wywoluje si¢ w programie gtdéwnym.

Podprogramy pobierania i odktadania skladajg si¢ z komend: PTP (point to
point), ustawiania wyj$¢ (OUT 1-12) oraz powrotu do punktu HOME (réwniez
PTP). Ruch point to point zapewnia najszybsze mozliwe przemieszczenie si¢
robota migdzy dwoma punktami. Ustawienie wyjscia jako TRUE oznacza
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zamknigcie konkretnego chwytaka — OUT 1 odpowiada TOOL 1 itd.
Podprogramy te sa analogiczne dla wszystkich rzedow chwytakow (dla obu
robotow) — rdznig si¢ doktadnymi potozeniami w ktorych nastepuje pobieranie.

4 [F] SUB Odkladanie_1
A3 PTP HOME Vel=100%
~+ PTP P2 CONT Vel=100% PDATP1 Tool[1] Base{0]
m/s CPDATPZ Tool[1] Base[0]
ALSE

4 [5] SUB Pobieranie_1_1

-« PTP P1 CONT Vel=100% PDATP2 Tool[1] Base[0]

tate= FALSE
5 PTP HOME Vel=100%

Rys. 3. Implementacja pobierania butelek (po lewej), odktadania butelek (po prawej)

Podprogram wykonujacy odktadanie jest bardzo podobny do pobierajacego,
z tym ze wystgpuje dodatkowy ruch liniowy (zmniejszenie ryzyka kolizji) oraz
zmieniane sg wartosci 12 wyj$¢ (OUT 1-12) — FALSE (co otwiera chwytaki).

Program gléwny sklada si¢ z wywoltywanych wejs¢/wyjs¢ (IN/OUT),
opisanych wcze$niej podprogramow oraz ewentualnych zwlok czasowych.

4 [ MAIN My _Job
4 [7] WHILE True
OUT 104 * State= TRUE
WAIT FOR $IN[101]
State= FALSE

%] WAIT FOR $IN[102]
" State= FALSE
[81 CALL SUB Odkladanie_2
/8 PTP HOME Vel=100%
[3+ OUT 210" State= TRUE

Rys. 4. Program gtéwny jednego z robotéw pakujacych

Calos¢ zawarta jest w petli, ktora wykonywana jest dopoki parametr
sterujagcy ma warto$¢ logiczng 1 (TRUE). Rozpoczyna si¢ od oczekiwania na
sygnal pochodzacy od czujnika obecno$ci butelek (IN 101). Po otrzymaniu na
wejSciu prawdy linia zatrzymuje si¢ (OUT 104), oba roboty przystepuja do
wykonywania podprogramu pobierania. Po powrocie do pozycji HOME robot,
ktory jako pierwszy wykonuje pakowanie, wysyla sygnal wstrzymujacy
dzialania drugiego robota. Nastepnie oczekuje on na stan TRUE przestany od
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czujnika kontenerow, po otrzymaniu go zatrzymuje przenos$nik rolkowy oraz
zaczyna si¢ podprogram odktadania. Po skonczonym procesie przesyta sygnat
do drugiego robota, aby wznowi¢ jego dziatania (IN 102). Wykonuje on
odktadanie, a nastepnie przesylta sygnat do silnika przeno$nika rolkowego w celu
przetransportowania pelnego kontenera do stanowiska paletyzacji (OUT 210).

9. REALIZACJA ALGORYTMOW W KUKA.SIM PRO, PALETYZACJA

Podobnie jak w przypadku robotéow pakujacych, robot wykonujacy
paletyzacj¢ tez musi zosta¢ odpowiednio przygotowany poprzez ustawienie jego
pozycji domyslnej, zdefiniowanie narzedzia oraz bazy, do ktorej odnoszony
bedzie uktad wspotrzednych, w ktorym robot bedzie wykonywat ruchy.

Okreslenie domys$Inych ustawien osi robota w pozycji ,,home” przebiegto
analogicznie jak w przypadku robotdw czeSci stacji pakujace;.

Dla uproszczenia, zamiast modelowa¢ odpowiedni chwytak o bardziej
skomplikowanej geometrii, dobrano chwytak podci$nieniowy. Mimo tego ze
w teorii do zrealizowania programu wystarczytoby jedno narzedzie, to jako
oddzielne narzedzia zdefiniowano 4 narozne przyssawki oraz dodatkowo
srodkowa, by uzyska¢ jak najlepszy chwyt, nie generujacy problemow
w programie. OkreSlanie punktow narzedzi odbywalo si¢ tak samo, jak
w przypadku robotow pakujacych.

W przypadku robota paletyzujacego wygodniejsze byto przyjecie jako punktu
poczatkowego dla uktadu wspohrzednych punktu znajdujacego si¢ w $rodku
podstawy robota na wysokosci Z = 0. Program wykonujacy paletyzacje na
pierwszy rzut oka wydaje si¢ by¢ znacznie bardziej skomplikowany, jednak jest
to proces bardzo powtarzalny i dlatego wigkszo$¢ podprograméw jest niemalze
taka sama (zmiany 1-2 parametrow). Nalezy takze zauwazyé, ze przy
paletyzacji nie ma potrzeby korzystania z duzej ilo$ci czujnikdw, poniewaz
sterowanie stanowiskiem jest realizowane przez roboty pakujace.
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TOOL_DATAIS]

kg
.

SUB Odkladanie_1
~+ PTP P1 CONT Vel=100% PDATP1 Tocl[2] Base[1]
4 SUB Pobieranie —* LIN P2 CON DATP4 Tool[2] Base[1]
-+ PTP P22 CONT Vel=100% PDATP6 Tool[4] Base[0] [+ OUT 1" State= FALS
[+ OUT 1" State= TRUE 3 PTP HOME Vel=100%

Rys. 6. Fragment podprogramu pobierania (po lewej), odktadania (po prawej)

Pobieranie sktada si¢ z ruchu PTP oraz zmian wyjs¢ (OUT 1-12). W tym
przypadku pozycja pobierania przez robota zostala zdefiniowana przy uzyciu
narzedzia znajdujgcego si¢ na jednym z rogdéw catego chwytaka, aby zapewnic
jego odpowiednie ustawienie na jednej z krawedzi kontenera.

Podstawowa czynno$¢ odkladania zostata zrealizowana przy pomocy
czterech oddzielnych podprogramow. Réznig si¢ one przesunigciem pozycji
wosi Y — szeroko$¢ kontenera. Podprogram sktada si¢ z ruchéw PTP, ruchu
liniowego oraz otworzenia chwytakow (OUT=FALSE). Wykorzystanic ruchu
liniowego jest uzasadnione, ze wzgledu na wysokie ryzyko kolizji z ulozonymi juz
produktami. W przeciwienstwie do reszty czynno$ci baza zostata ustawiona oddzielnie.

4 [3) SUB Przekladka
~+ PTP P& CONT Vel=100% PDATPE Tool[5] Base[0]
QOUT 3" State= TRUE
TP P7 CONT Vel=100% PDATP2 Tool[5] Base[0]
{ €2 CONT Vel=2 m/s Tool[5] Base[0]
CPDATP1 Tool[5] Base[0]

43 PTP HOME Vel=100%

Rys. 7. Podprogram dostarczajacy przektadki.
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W podprogramie pobierania przektadek i palet punkty toru ruchu zostaly
zdefiniowane przy pomocy narzedzia znajdujacego si¢ w samym srodku —
istotne jest aby komponenty przenosi¢ chwytajac je jak najblizej Srodka
cigzkosci danego obiektu. Podprogramy skiadaja si¢ z ruchéw PTP, ruchu
obrotowego oraz ruchu liniowego. Ze wzgledu na ograniczone wymiary catego
stanowiska, palety i przektadki sa dostarczane w innej orientacji i dlatego
konieczne jest zastosowanie ruchu obrotowego.

81 SUB w1r2 @ MAIN My_Job

%] WAIT FOR $IN[500] «a T
EE Set base 1 : X 400.0000 Y 0.0000 7 0.0000 A 0.0000 B 0.0000... BT ETOE G BT
_@ CALL SUB Pobieranie @ CALL SUB Paleta

81 CALL SUB Odidadanie_1 % titt t:g w} 7

Iyl . 5] L > wirzs

:jﬂ WAIT FOR .".IP![SCIU! 'B1 CALL SUB Przekladka
51 CALL SUB Pobieranie 8 CALL SUB war1

8] CALL SUB Odkladanie_2 @ CALL SUB w2r2 i
<] WAIT FOR $IN[500] B L o reklocka
181 CALL SUB Pobieranic A CALL SUB w312

[8) CALL SUB Odkladanie_3 TB) CALL SUB Przekladka3
<] WAIT FOR $IN[500] LIS

‘E] CALL SUB Pobieranie EESILETD R

» - OUT 600" State= TRUE
[8] CALL SUB Odkladanie 4 () WAIT SEC 5

Rys. 8. Podprogram wykonujacy paletyzacje 2 rzgdu w warstwie 1 (po lewej), program gtéwny
(po prawej)

Aby zachowa¢ maksymalng przejrzystos¢ programu glownego, zostaly
dodane kolejne podprogramy wywolujace wezesniej juz zdefiniowane. Istniejg
oddzielne rutyny dla kazdego rzgdu uktadanych kontenerow (tacznie 8). R6znig
si¢ one ustawieniem bazy, w ktorej pracuje robot — modyfikacje wykonuje si¢ po
wywolaniu komendy SetBase [1] oraz wprowadzeniu odpowiednich parametrow
(wspotrzedne X oraz Z). Rozpoczynaja si¢ od oczekiwania na sygnat z czujnika
na koncu przenosnika (IN500), po otrzymaniu na wejSciu prawdy odbywa si¢
pakowanie oraz odkladanie oznaczone odpowiednim numerem (nr kraty
w rzedzie). Czynnosci te s wykonywane 4 razy.

Program gléwny sktada sie z petli, ktéra w zatozeniu zawsze jest prawdziwa,
z wezesniej zdefiniowanych rutyn oraz ze sterowania przeno$nikiem rolkowym
transportujagcym zapakowane palety (OUT 600). Na poczatku przeno$nik jest
zatrzymywany, po czym odbywa si¢ proces dostarczenia palety. Nastepnie
uktadany jest pierwszy i drugi rzad konteneréw, a na pelng warstwe dostarczana
jest przektadka. Czynnosci te s3 powtarzane do momentu zapeknienia calej palety,
kiedy to robot wysyta sygnat do silnika przeno$nika, aby ten rozpoczat transport.
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10. WYNIKI

Oprogramowanie KUKA.sim umozliwia obserwacje procesu w formie
symulacji, co jest szczegolnie przydatne przy sprawdzeniu poprawnosci
algorytmu lub jego realizacji oraz znajdowania ewentualnych problemow.
Dodatkowo narzedzie mierzace czas poszczegélnych cykli jest niezwykle
pomocne przy ocenie wydajnosci oraz probach optymalizacji danych
fragmentow programu.

Czas cyklu pakowania jest zalezny w najwigkszym stopniu od wydajnosci
dostarczania komponentow na stanowisko — najkrétszy czas wykonania mozna
zanotowac, gdy to one ,,czekaja” na robota.

Rys. 9. Roboty pakujace w trakcie wykonywania rutyny odktadania

Czynno$¢ pobierania zajmuje robotom S$rednio 2,3 s, jednak nalezy
podkresli¢, ze w tym czasie wykonujg algorytm dwukrotnie. Odkladanie zajmuje
mniej czasu — 1,7 s, jednak ze wzgledu na ryzyko kolizji, musi ono zostaé
wykonane przez kazdego robota oddzielnie, jednocze$nie wstrzymujac prace
drugiego. Lacznie pakowanie liczone od momentu rozpoczecia pobierania do
odlozenia trwa w przyblizeniu 5,7 s, nie uwzgledniajagc czasu dostarczania
komponentéw. Znajac dlugosci trwania poszczegdlnych czynnosci warto takze
zwrdci¢ uwage na udzial czasu martwego — wynosi on tyle, ile odktadanie przez
robota, czyli 1,7 s (prawie 30% czasu trwania catego procesu). Pelny kontener
przemieszcza si¢ ze stacji pakowania do stanowiska paletyzacyjnego w ciagu
10,2 s. Jego pobieranie trwa 0,95 s, natomiast odtozenie 2,1 s. Jednak nalezy
tutaj zaznaczy¢, ze przyjety czas odkladania rézni si¢ w zaleznosci od doktadnej
docelowej pozycji — waha si¢ on migdzy 1,9 a 2,3 s, dlatego tez do oszacowania
dlugo$ci trwania catego procesu zostala przyjeta warto$¢ $rednia. Lacznie
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pobranie wraz z odtozeniem pojemnika trwa w przyblizeniu 3,1 s. Przy ogdlnym
rozrachunku nalezy uwzgledni¢, ze symulacyjnie wyznaczone czasy pakowania
majg takze wplyw na wystepowanie czasu martwego robota paletyzujacego.
Jednostek pakujace tadujg pelng krate w ciagu 5,7 s, zatem czas martwy robota
paletyzujacego wynosi co najmniej taka samg warto$¢ pomniejszong o czas
wykonywania czynnos$ci paletyzacji jednego pojemnika. Zaklada si¢ przy tym
maksymalng wydajnos¢ linii transportujgcej — miataby ona by¢é w stanie
dostarczy¢ produkty w tych samych odleglosciach czasowych oraz pomiesci¢
odpowiednig ilo$¢ kontenerdw.

Rys. 10. Robot paletyzujacy pobierajacy kontener z butelkami z przenos$nika rolkowego

Zatem catkowity czas potrzebny na ulozenie 1 kontenera na palecie wynosi
5,7 s, przy czym wyjatkiem jest uruchamianie — wtedy nalezy doliczy¢ czas
potrzebny na transport komponentéow. Po kazdej utozonej warstwie doktadana
jest przektadka, co trwa 5,8 s. Jednakze calosciowo nie ma to wpltywu na
dhugos$¢ procesu zakladajac, ze pas transportowy zatrzymuje wiecej niz jeden
kontener, a robot paletyzacyjny podczas nastepnych cykli ,,nadrabia” stracony
czas, w ktorym uprzednio powinien pobra¢ pojemnik.

Analizujac uzyskane czasy mozna oszacowaé, ze cala warstwa zostanie
utozona w okoto 45,6 s, natomiast pelna paleta — okoto 183 s. Nalezy takze
podkresli¢, ze robot paletyzujacy okolo 45% czasu nie pracuje, a jedynie
oczekuje na dostawe. Powyzsze szacunki przeprowadzone zostaly czysto
teoretycznie, gdyz na etapie symulacji narzucone tempo pracy stanowiska
generowato wiele btedow zwigzanych z dostarczaniem kolejnych partii
produktow. W zwigzku z tym przyjeto interwal miedzy dostarczaniem kolejnych
konteneréw réwny 7 s, co zapewnito relatywnie bezproblemowa prace
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stanowiska. Ten zabieg mial wptyw na czasy martwe robotéw — zostaly one
wydhuizone o 13 punktow procentowych w odniesieniu do zatozonej wartosci
idealnej w przypadku robotéow pakujacych oraz 11 punktéw procentowych dla
paletyzera. Jedna warstwa pojemnikow jest uktadana w ciggu niespetna 60 s, co
daje sumaryczny czas zaladowania pelnej palety na poziomie okoto 240 s —
catosciowo proces zwolnit o 31%. Pomiary z uzyciem symulacji potwierdzily
szacunki obliczeniowe, dajagc zblizone wyniki, gdzie rdznica wynikata
z niepewnosci przyrzadu pomiarowego oraz btedu ludzkiego.

Rys. 11. Robot paletyzujacy odktadajacy ostatni kontener ostatniej warstwy palety

13. PODSUMOWANIE

Rozpoczegcie procesu projektowania stanowiska od okre$lenia najbardziej
istotnych  zalozen pozwolito na wykonanie planu rozmieszczenia
poszczegblnych elementow stacji w sposob uporzadkowany, dzieki czemu
spelnione zostaty wszystkie wymogi — zaréwno pod wzgledem funkcjonalnosci,
jak 1 bezpieczenstwa. Jednocze$nie zwréocono uwage na maksymalng
optymalizacj¢ przestrzeni. Po wczedniejszym przygotowaniu opisu dzialania
stanowiska, w nastepnej kolejnosci zostaly opracowane algorytmy sterujace
praca robotow. Przedstawialy one krok po kroku wszystkie dziatania,
uwzgledniajgce czynnosci wykonywane zaré6wno przez roboty, jak i reszte
urzadzen znajdujacych si¢ na terenie stacji. Szczeg6lng role w strukturze
algorytméw odegrato wykorzystanie sygnalow pochodzacych od urzadzen
monitorujacych poszczegolne fragmenty stacji.
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Oprogramowanie KUKA.Sim, w ktorym wykonano symulacj¢ jest bardzo
przydatnym narzedziem przy robotyzacji proceséw przemystowych, gdyz
pozwala na przetestowanie wielu réznych rozwigzan bez konieczno$ci
nabywania fizycznych urzadzen. Srodowisko to umozliwia przede wszystkim
przeprowadzenie testow takich jak: sprawdzenie stanowiska pod katem
spelnienia norm bezpieczenstwa, oceny wydajnosci czy tez okreslenie
najbardziej newralgicznych punktow projektu. Oszacowanie czasu cyklu
wykonywania paletyzacji jest szczegoOlnie istotne, gdyz przektada si¢ on
bezposrednio na wydajnos¢ calego procesu wytworczego. W niepomysinym
przypadku moze stac si¢ jego waskim gardlem — wtedy pojawia si¢ konieczno$¢
podjecia dziatan optymalizacyjnych.
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PROJEKT GOSPODARKA 4.0 — TRENDY I WYZWANIA

1. WPROWADZENIE

Przemyst 4.0, okres§lany jako ,,czwarta rewolucja przemystowa” (lub jako
ninteligentna  produkcja”, ,przemystowy Internet” oraz ,zintegrowany
przemyst”’), jest obecnie tematem szeroko dyskutowanym (szczegolnie
w konteksécie zarzadzania, marketingu, produkcji i logistyki), gdyz ma istotny
wplyw na cale galezie przemystu, przeksztalcajac sposéb, w jaki towary sa
projektowane, produkowane, dostarczane i optacane. Wspolczesne przedsigbiorstwa
funkcjonuja w dynamicznym i turbulentnym otoczeniu, w odniesieniu do
ktérego mozna zaobserwowac, szczegélnie w ostatnich latach, stale rosngca
ztozonos¢, a takze zaostrzajace si¢ standardy i wymagania. Nalezy zwroci¢ w
tym miejscu uwage przede wszystkim na dynamizacje konkurencji
miedzynarodowej, popyt na wysoce zindywidualizowane produkty oraz
skracanie cykli zycia produktow. Sytuacja taka stawia przed przedsigbiorstwami
powazne wyzwania, gdyz wydaje si¢, iz dotychczasowe podejscie do tworzenia
warto§ci nie jest juz w wystarczajacym stopniu dostosowane do rosngcych
wymagan rynku, gospodarki i calego spoteczenstwa, dotyczacych efektywnosSci
kosztowej, elastycznosci, zdolnoSci adaptacyjnych, stabilno$ci, a takze
zroéwnowazonego rozwoju [6].

Gospodarka 4.0 oznacza wspolczesng rewolucje przemystowa, ktora jest
charakteryzowana kilkoma gléwnymi cechami szczegolnymi, a mianowicie:
cyfryzacja, automatyzacjg, robotyzacja 1 algorytmizacjag. Wszystkie te
determinanty stanowig istot¢ wspotczesnego rynku, oddzialujgc na roznych jego
uczestnikow — przedsigbiorstwa, konsumentéw, a takze organizacje rzadowe —
poprzez wplyw na sposob zycia/funkcjonowania, rodzaje i sposoby zaspokajania
potrzeb, sposoby i techniki komunikacji, a takze zakres i elastycznosé
obowiazujacych regulacji prawnych.

! Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, Zaklad Logistyki i Zarzadzania Przedsigbiorstwem
2 Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, Zaktad Logistyki i Zarzadzania Przedsigbiorstwem
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Stad tez przedsigbiorstwa dziatajace we wszystkich sektorach gospodarki (nie
tylko w przemysle, ale rowniez w ustugach) — zeby konkurowa¢ — musza
odpowiednio szybko i skutecznie reagowaé na zmiany zachodzace w otoczeniu,
rozumie¢ je, wykorzystywac innowacje organizacyjne i procesowe (np. lean
management), a w konsekwencji dostosowywa¢ implementowane przez siebie
strategie i modele biznesowe do rosngcych wymagan i standardow we
wszystkich obszarach funkcjonowania. Nie nalezy zapomina¢ tez o aktywnej
roli panstwa jako kreatora i regulatora innowacji.

Mozliwosci adaptacyjne, efektywne gospodarowanie zasobami oraz
integracja procesow podazy i popytu ulegaja poprawie dzicki funkcjonowaniu
roznych uczestnikow rynku w projekcie Industry 4.0, dlatego tez fabryki,
produkcja, sprzet, a nawet miasta stajg si¢ inteligentne. Termin ,,inteligentny”
jest uzywany w literaturze w aspekcie zastosowan Przemystu 4.0 glownie
w odniesieniu do inteligentnych fabryk i produkcji (Smart Factory and
Manufacturing), inteligentnych produktéw (Smart Product) — wbudowanych
w Internet przedmiotow oraz ushig zwanych internetem przemystowym —
a takze inteligentnych miast (Smart City) [20].

Projekt Industry 4.0 oznacza wigc nowy poziom organizacji i kontroli catego
fancucha wartosci cyklu zycia produktow, ktory jest nastawiony na coraz
bardziej zindywidualizowane wymagania klientow; w swoich zalozeniach
dotyczy on Scistej integracji czlowieka z procesem produkcyjnym w celu
ciggtego doskonalenia i koncentrowania si¢ na dziataniach o warto$ci dodane;j
1 unikaniu wszelkiego rodzaju marnotrawstwa [23].

2. GENEZA 1 ZALOZENIA PROJEKTU INDUSTRIE 4.0

Gospodarka 4.0 (Industrie 4.0) to niemiecki projekt, okre§lany mianem
czwartej rewolucji przemyslowej, po epoce maszyn parowych (pierwszej
rewolucji przemystowej, ktora rozpoczela si¢ pod koniec XVIII wieku
i dotyczyla mechanizacji produkcji za pomoca silnikow parowych), produkcji
masowej (drugiej rewolucji przemystowej, ktora rozpoczeta sie na poczatku XX
wieku 1 zwigzana byta z wprowadzeniem produkcji masowej opartej na energii
elektrycznej) oraz automatyzacji (trzeciej rewolucji przemystowej, ktora
rozpoczeta sig¢ wlatach 70. XX wieku, a charakteryzuje ja produkcja
zautomatyzowana oparta na elektronice i technologii internetowej) [11] —
rysunek 1 (patrz rys. na str. 93).
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Rys. 1. Etapy ewolucji przemystu [2]

Jak mozna zauwazy¢ na rysunku 1, w ostatnim czasie powstata rowniez
koncepcja Industry 5.0, oznaczajaca piata rewolucje przemystows, ktéra ma
przywréci¢ wymiar ludzki (human touch) do przemystu, czyli zwigkszy¢ stopien
wspotpracy pomiedzy ludzmi oraz inteligentnymi systemami produkcyjnymi,
a takze potozy¢ wigkszy nacisk na zapobieganie marnotrawstwu. Jednakze jest
to dopiero przysztosc.

Projekt Industry 4.0 okreSlany jest mianem rewolucji z uwagi na to, iz
realizacja jego zatozen spowoduje skokowy wzrost produktywnosci,
przelomowe zmiany w tancuchach dostaw, modelach i procesach biznesowych,
a takze szeroko pojetg jako$ciowsg zmiang technologiczng. Natomiast roznica
pomigdzy tym projektem a wcze$niejszymi ,,rewolucjami” w przemysle polega
na tym, iz w ramach jego implementacji nacisk ktadzie si¢ nie tylko na rozwoj
srodkdw produkcji, ale rowniez na odpowiednie zmiany w kulturze
organizacyjnej [21].

Koncepcja przemystu 4.0 zostala pierwotnie zaproponowana dla rozwoju
niemieckiej gospodarki w 2011 r. [18, 25], w ramach strategii high-tech, poprzez
wprowadzenie idei w pelni zintegrowanego przemyshu [1, 6] i1 stworzyla
podstawe manifestu Gospodarki 4.0 opublikowanego w 2013 r. przez Niemiecka
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Narodowg Akademi¢ Nauki i Inzynierii (German National Academy of Science
and Engineering). Inicjatywa ta powstala jako czg¢§¢ niemieckiej strategii
technologicznej, po to, by z jednej strony przygotowac¢ i wzmocni¢ niemiecki
sektor przemystowy w odniesieniu do przyszlych wymagan produkcyjnych,
a z drugiej — by utrzymaé, a nawet wzmocni¢ role ,,prekursora” w sektorze
przemystowym [13].

Projekt ten — zgodnie z przyj¢tymi zatozeniami — ma zosta¢ zrealizowany do
2025 roku, a jego glownym celem jest osiggniecie wysokiego stanu wydajnosci
operacyjnej i produktywnosci, a takze wyzszego poziomu automatyzacji [22].
Zaktada on dalsza zaawansowang cyfryzacjg, automatyzacje i robotyzacje oraz
wykorzystanie, szczegdlnie przez przemyst, innowacji o charakterze
procesowym i organizacyjnym, z dziedziny telekomunikacji i z branzy IT (np.
réznego rodzaju roboty, maszyny pracujace w sieciach, najnowsze osiggniecia
bioelektroniki, autonomiczne pojazdy czy drukarki 3D). Jest §ci§le zwigzany
z Internetem rzeczy (Internet of Things — [oT), Internetem ustug (Internet of
Services — 10S), systemami cyberfizycznymi, (Cyber Physical System — CPS),
technologiami  informacyjnymi i komunikacyjnymi  (Information and
Communications Technology — ICT), architekturg korporacyjng (Enterprise
Architecture — EA) 1 integracja korporacyjng (Enterprise Integration — EI), ale
obejmuje tez inne liczne technologie iparadygmaty z tym zwigzane, w tym
m.in.: zaawansowane systemy identyfikacji czestotliwos$ci radiowych (Radio
Frequency Identification — RFID), systemy planowania zasobdw
przedsigbiorstwa (Enterprise Resource Planning — ERP) czy produkcje
w chmurze (Cloud-Based Manufacturing) i rozwdj produktéw spolecznych
[24, 4, 14, 22].

Hermann z zespolem [5] zidentyfikowali cztery kluczowe elementy
Gospodarki 4.0, a mianowicie:

e gsystemy cyberfizyczne (CPS), czyli systemy 1Iaczace S$wiat realny

i wirtualny. Wedlug Lee [9], CPS-y stanowia integracje obliczen

z procesami fizycznymi, a dokladniej oznaczaja, iz ,,wbudowane komputery

1 sieci monitoruja i kontroluja procesy fizyczne, zwykle za pomoca petli

sprzezenia zwrotnego, w ktorych procesy fizyczne wptywaja na obliczenia

i odwrotnie”. W kontek$cie produkcyjnym oznacza to, ze informacje

dotyczace fizycznej hali produkcyjnej i wirtualnej przestrzeni obliczeniowej

sa wysoce zsynchronizowane, co w konsekwencji umozliwia lepsza kontrole,

wieksza przejrzysto$¢ i wzrost wydajnosci w procesie produkeji [9],
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e Internet rzeczy (Internet of Things — IoT), czyli system, w ktorym
przedmioty, wyposazone w specjalne czujniki i sensory, komunikuja si¢
oraz wymieniajg dane z komputerami i innymi urzadzeniami, za pomoca
roznorodnych rozwigzan sieciowych (Macik, 2016). Wedlug Fleischa [3]
IoT oznacza, iz zasadniczo wszystkie (fizyczne) rzeczy moga byc
przeksztalcone w tak zwane ,,inteligentne rzeczy”, dzigki podlaczeniu do
Internetu,

o Internet ustug (Internet of Services — IoS) — podobnie jak w przypadku
Internetu rzeczy pojawia si¢ Internet ushug, oparty na zatozeniu, ze ushugi sa fatwo
dostepne  dzigki  technologiom internetowym, umozliwiajagc  firmom
1 uzytkownikom prywatnym tgczenie si¢, kreowanie i oferowanie nowego
rodzaju ushug tworzgcych wartos¢ dodana,

o Inteligentne fabryki (Smart Factories) — do tej pory, jako glowne
komponenty projektu Gospodarka 4.0, zostaly wprowadzone trzy powyzsze
elementy, tzn.: CPS, IoT i IoS. Sg one ze sobg Scisle powigzane, poniewaz
CPS komunikuje si¢ przez Internet rzeczy (IoT) ilInternet ustug (IoS),
w konsekwencji tworzac tak zwang ,,inteligentng fabryke”, ktéra opiera si¢
na idei zdecentralizowanego systemu produkcji, w ktorym ludzie, maszyny
1 zasoby komunikuja si¢ ze sobg tak naturalnie, jak w sieci spotecznej [6].
Paradygmat projektu Gospodarka 4.0 jest okresSlony przez trzy zasadnicze wymiary:

e integracje poziomg w calej sieci tworzenia wartosci,

kompleksowg inzynieri¢ w catym cyklu zycia produktu,
e integracj¢ pionowa i sieciowe systemy produkcyjne.

Pierwszy z tych wymiarow dotyczy inteligentnych polgczen migdzy firmami
oraz wewnatrz firmy, a takze cyfryzacji modutéw tworzenia wartosci w catym
fancuchu cyklu zycia produktu i pomiedzy tancuchami sgsiadujacych cykli zycia
produktu. Z kolei drugi — czyli kompleksowa inzynieria w catym cyklu zycia
produktu — opisuje inteligentne sieciowanie i cyfryzacje we wszystkich fazach
cyklu zycia produktu: od pozyskania surowca do systemu produkcyjnego, uzycia
produktu i konca zycia produktu. Natomiast integracja pionowa i sieciowe
systemy produkcyjne oznaczajg inteligentne sieciowanie i cyfryzacje w ramach
roznych poziomdéw agregacji 1 hierarchii modulu tworzenia warto$ci ze
stanowisk produkcyjnych poprzez komorki produkcyjne, linie i cate fabryki,
integrujac réwniez powigzane dzialania lancucha warto$ci, takie jak marketing
i sprzedaz lub rozwdj technologii [20].
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Piecioma glownymi cechami projektu Industrie 4.0 sa: 1. cyfryzacja,
optymalizacja 1ikastomizacja produkcji; 2. automatyzacja i adaptacja;
3. interakcja maszyna-cztowiek (human machine interaction — HMI); 4. ushugi
i przedsicbiorstva o wartosci dodanej oraz 5. automatyczna wymiana danych
i komunikacja [15, 18]. Cechy te sa nie tylko silnie skorelowane z technologiami
internetowymi i zaawansowanymi algorytmami, ale rowniez wskazuja, ze
projekt Gospodarka 4.0 oznacza przemystowy proces dodawania wartosci
i zarzgdzania wiedzg [10]. Natomiast podstawowymi zasadami analizowanego
projektu s3: interoperacyjnos¢, wirtualizacja, decentralizacja, mozliwos¢ pracy
W czasie rzeczywistym, orientacja na ustugi oraz modutowosc¢.

W literaturze przedmiotu odnalezé mozna wiele podejs¢ do zdefiniowania
Gospodarki 4.0 z réznych perspektyw. Henning i Johannes [10] definiuja
Industry 4.0 jako ,,nowy poziom tancucha wartosci organizacji i zarzadzania
w catym cyklu zycia produktéow”. Z kolei Hermann i in. [5] definiujg Industry
4.0 jako ,zbiorcze okreslenie technologii i koncepcji organizacji tancucha
warto$ci”. Natomiast Manhart [17] stwierdza ogdlnikowo, iz ,,Gospodarka 4.0”
oznacza rozwoj, ktory zasadniczo zmienia tradycyjne branze.

Spotkac¢ tez mozna bardziej szczegodtowa definicje, zawarta w dokumencie
Consortium II, Fact Sheet [10] okreSlajaca projekt Gospodarka 4.0 jako
»Hintegracje ztozonych maszyn fizycznych i urzadzen z czujnikami sieciowymi
1 oprogramowaniem, wykorzystywane do przewidywania, kontrolowania
i planowania lepszych wynikow biznesowych i spotecznych”. Wszyscy autorzy
sg zgodni jednak co do tego, iz do tej pory nie udato si¢ wypracowac jednej,
powszechnie obowigzujacej definicji Przemyshu 4.0. Analizujac jednakze
artykuty z tej domeny badan, Industry 4.0 mozna podsumowaé jako
zintegrowany, dostosowany, zoptymalizowany, zorientowany na ustugi
1 interoperacyjny proces produkcyjny, ktory jest skorelowany z algorytmami,
duzymi danymi i wysokimi technologiami [10].

Naukowcy zgadzaja si¢ natomiast co do tego, ze glebokie zmiany
w przemys$le wymagaja dtugiego okresu i obejmuja cztery aspekty, uwazane za
przyszte wizje produkcyjne: inteligentne fabryki, inteligentne sieci biznesowe,
inteligentne produkty oraz spersonalizowani konsumenci [16]. Jako przyktad
projektu w ramach koncepcji Gospodarki 4.0, mozna wskaza¢ projekt jednego
z inteligentnych produktéw, jakim niewatpliwie jest samochdd elektryczny.
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3. KORZYSCI PROJEKTU GOSPODARKA 4.0

Dostosowanie si¢ przedsigbiorstwa do szybko zmieniajacego si¢ otoczenia,
i w konsekwencji stosowanie technologii cyfrowych i podazanie za trendami
w tym obszarze, czyli funkcjonowanie w ramach Gospodarki 4.0, generuje wiele
korzy$ci, w tym m.in. zdobycie wigkszego udziatlu w rynku, skuteczniejsza
walke z konkurencja, zwigkszenie efektywnosci pracy i produktywnosci oraz
przede wszystkim szybsze reagowanie na zmieniajace si¢ potrzeby i preferencje
konsumentow, czyli wzmocnienie potencjatu i pozycji konkurencyjnej. Z uwagi
na to, iz kluczowym zatozeniem w kontekscie projektu Gospodarka 4.0 jest
ksztaltowanie inteligentnych tancuchow wytwarzania, ktorych celem jest
faczenie dostawcow, producentow, odbiorcoOw, a nawet konsumentdw, nalezy
rowniez zwroci¢ uwage na fakt, iz zbudowane w ten sposéb sieci bedg nie tylko
zdecydowanie bardziej wydajne, ale przede wszystkim bardziej elastyczne.
Pozwoli to np. na stworzenie zintegrowanych fabryk autonomicznych srodkéw
produkcji (inteligentnych fabryk — Smart Factories), ktdre beda efektywnie
i szybko komunikowaly si¢ migdzy sobg, ale takze z produktami,
komponentami czy innymi fabrykami (sieciami) [21]. W ramach modutowej
struktury Smart Factories of Industry 4.0, dzicki wykorzystaniu
zaawansowanych technologii bedzie mozliwe monitorowanie wszystkich
procesow fizycznych, podejmowanie decyzji zdecentralizowanych oraz
stworzenie wirtualnej kopii §wiata fizycznego.

Nalezy rowniez zwroci¢c uwage na pelniejsze dopasowanie oferty do
rosngcych 1 wygdérowanych wymagan Kklientow, bowiem fabryki beda
produkowaly spersonalizowane produkty. Bedzie to mozliwe dzigki
zastosowaniu w produkcji systemow cyberfizycznych (CPS), czyli sieci
elementéw obliczeniowych, opartych na heterogenicznej integracji danych
1 wiedzy, ktore bedg mogly calkowicie kontrolowaé kazdy proces realizowany
w przedsigbiorstwie, z uwagi na to, iz dzialajg one w sposob samoorganizujacy
si¢ 1zdecentralizowany. CPS sa inteligentnie potaczone ze soba 1 stale
wymieniajag dane za posrednictwem sieci wirtualnych, takich jak chmura
w czasie rzeczywistym [20]. Stad tez kazdy produkt bedzie mogt by¢
wytwarzany zgodnie z wilasnym ,dowodem tozsamosci”, oznaczajacym
przypisane mu informacje juz w momencie wplyniecia zamowienia, ktére beda
wykorzystywane przez caly cykl zycia produktu, az do momentu jego
recyklingu. Pozwoli to na spelnianie zwinnych i dynamicznych wymagan
produkcji, tatwiejsza komunikacje miedzy cze$ciami, produktami i maszynami,
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optymalizacje produkcji oraz zapewnienie nowych rodzajow ushig
i biznesowych modeli interakcji w tancuchu wartosci, a w konsekwencji na
poprawe skutecznosci i wydajnosci calej branzy [10,19].

4. PODSUMOWANIE

Podsumowujac, mozna stwierdzi¢, ze projekt Gospodarka 4.0 opisuje rézne
zmiany w systemach produkcyjnych, gtownie te o charakterze informatycznym.
Jednakze zmiany te powoduja nie tylko skutki technologiczne, ale rowniez
generujg wszechstronne implikacje organizacyjne i otwieraja nowe mozliwosci
biznesowe. W rezultacie mozna spodziewac si¢ pojawienia si¢ nowych rodzajow
przedsiebiorstw, ktére przyjma nowe specyficzne role w ramach procesow
produkcyjnych tworzacych sie¢ warto$ci dodanej [7].

Doda¢ nalezy, iz obecny rozwoj przemystu, zwigzany z modelem Industry
4.0 moze wnie$¢ znaczacy wklad w innowacje, konkurencyjno$¢, zmniejszenie
kosztow, a takze zrownowazony rozwoj przedsigbiorstw i zwigzana z tym
ochrong srodowiska naturalnego. Szczegolnie ten ostatni czynnik wydaje si¢
nabiera¢ szczegOlnego znaczenia, zwlaszcza w ostatnich latach, gdzie
przedsigbiorstwa muszg sprosta¢ rosngcym wymaganiom klientow poprzez
jednoczesne zapewnienie zrownowazonego rozwoju ludzkiej egzystencji w jej
wymiarze spotecznym, srodowiskowym i gospodarczym [20]. Stad tez, projekt
Gospodarka 4.0, jako czwarty etap industrializacji, zapewnia szerokie spektrum
mozliwos$ci realizacji zrownowazonej produkcji w wielu obszarach i aspektach.
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