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Przysztosci

w procesie wdrazania cyfrowych modeli
biznesowych na wybranych przyktadach.
Dobre praktyki oraz potencjalne putapki.

PRZEMYStAW KOSEK

Ekspert wspotpracujgcy z Platformg Przemystu Przysztosci

Niniejsze opracowanie ma jedynie charakter informacyjny i nie moze stanowié podstawy do jakichkolwiek roszczen zwigzanych z decyzjami gospodarczymi podejmowanymi w zwigzku z powyzszymi tresciami.
Autor ani Fundacja Platforma Przemystu PrzysztoSci nie ponosi odpowiedzialnosci za konsekwencje decyzji biznesowych podejmowanych przez podmioty korzystajgce z opracowania, a wszelkie ryzyko zwigzane
z takimi decyzjami ponosi podmiot je podejmujgcy.



1. Cel, konstrukcja oraz podstawy opracowania

Niniejszy Dokument ma na celu dostarczenie informacji, ktére powinny zostac
uwzglednione w bardziej rozbudowanych (fundamentalnych) opracowaniach
dotyczacych przeksztatcen obecnie funkcjonujgcych w polskiej gospodarce
modeli biznesowych. Konkretne przyktady oraz wynikajace z nich wnioski po-
winny poméc w uwzglednieniu roli AR (ang. Augmented Reality) w procesach
przeksztatcania obecnych modeli na docelowe modele cyfrowe (poczynajac od
samej koncepcji poprzez aspekty bardziej szczegétowe). Rdwnoczesnie zwrécono
uwage na potencjalne putapki, ktérych skutkiem moze by¢ niewtasciwe umiejsco-
wienie AR w danym modelu, co z kolei moze skutkowac nietrafionymi decyzjami
realizacyjnymi (przeszacowanie, niedoszacowanie lub niewtasciwe oszacowanie
potencjatu i wptywu AR na model).

Dokument zostat opracowany na podstawie rzeczywistych, znanych autorowi
wdrozen systemow AR, jakie zrealizowano w Polsce. Wybrano kilka przyktadéw
tak, aby przedstawi¢ maksymalnie mozliwe praktyczne spektrum zastosowania
rozwigzan AR. Z uwagi na charakter Dokumentu oraz zatozone przeznaczenie,
przyktady zostaty w maksymalnym mozliwym stopniu zanonimizowane.

2. Wybrane przyktady zastosowania rozwigzan AR
(ang. Augmented Reality)

Przyktad nr 1. Zastosowanie AR jako zintegrowanego elementu
strategii rozwoju przedsiebiorstwa w trakcie przechodzenia do modelu
cyfrowego.

Przedsiebiorstwo: producent maszyn roboczych ciezkich

Opis przypadku: przedsiebiorstwo postawito sobie za cel krétkoterminowy
zmiane przekazu rynkowego, przy rownoczesnym ograniczeniu kosztow mar-
ketingu i promocji. Rbwnoczesnie realizacja celu krétkoterminowego stanowita
element $rednio- i dtugookresowej strategii spozycjonowania podmiotu jako
przedsiebiorstwa innowacyjnego. W ramach tego przewidziane byto zastoso-
wanie rozwigzan AR do prezentowania wyrobdw, a w kolejnych etapach - do
dokonywania uzgodnieri z klientami (komponowanie docelowych modeli maszyn
z bedacych do wyboru ustandaryzowanych komponentéw/ podzespotéw). W dal-
szych planach przewidziano zastosowanie mozliwosci AR w procesie szkolenia
w zakresie obstugi maszyn.

Realizacja celu krétkoterminowego: w technologii AR wykonano wizualizacje
(hologramy) maszyn z typoszeregu produkowanego przez przedsiebiorstwo.
Hologramy te prezentowane byty podczas targéw miedzynarodowych oraz kon-
ferencji, w ktdrych uczestniczyt producent.

Bezposrednie beneficja celu krétkoterminowego: powazna oszczedno$é kosz-
téw prezentowania wyrobow (nie poniesiono kosztéw transportu, montazu oraz
ubezpieczenia rzeczywistych maszyn).

Posrednie beneficja celu krétkoterminowego: mozliwo$¢ zaprezentowania
dziatania maszyny (hologramu), co z powoddéw bezpieczeristwa nie bytoby mozli-
we w przypadku rzeczywistych maszyn. Wyrdzniato to korzystnie ekspozycje pro-
ducenta na tle ekspozycji konkurencji. Dodatkowym efektem byto zaciekawienie
zwiedzajacych nietypowa aranzacja stoiska oraz informacjami propagowanymi

Rola i zadania rozwigzan AR | 2




w trakcie kilkudniowej imprezy o nietypowym dla ,,konserwatywnej” branzy roz-
wigzaniu. Wszystko to zaczeto pozycjonowac producenta jako firme nowoczesna
orazinnowacyjna.

Osiagniete bezposrednie beneficja celu srednioterminowego: utatwiona
mozliwo$¢ dokonywania uzgodnien kompletacyjnych (wirtualne rozktadanie
maszyny na podzespoty, wirtualne rozktadanie maszyny na poszczegélne ele-
menty z doktadnoscia do pojedynczych srub).

Oczekiwane bezposrednie beneficja celu srednioterminowego: wyréznienie
producenta na rynku, budowa jednolitego modelu biznesowego z wykorzysta-
niem technologii MAR (ang. Mixed & Augmented Reality) poprzez zastosowanie
jednolitego Srodowiska (poczynajac od marketingu, poprzez sprzedaz, uzgod-
nienia kompletacyjne, podstawowe szkolenie obstugi i zdalne serwisowanie
maszyn).

Status projektu na koniec 2020: zrealizowane cele krétkoterminowe, realizacja
celéw $rednioterminowych czasowo zawieszona z powodu wptywu COVID na
branze.

Przyktad nr2. Zastosowanie AR do wsparcia systemu logistyki
wewnetrznej przedsiebiorstwa w procesie wdrazania docelowego
cyfrowego modelu biznesowego

Przedsiebiorstwo: Producent samochoddw

Opis przypadku: Przedsiebiorstwo realizuje w skali globalnej wdrozenie cyfrowego
modelu biznesowego. W ramach poszczegdlnych etapéw wprowadzane sa rozwia-
zania realizujace zaréwno biezace potrzeby, jak i stanowigce elementy przysztego
systemu docelowego. Jednym z nich jest system AR usprawniajacy funkcjonowanie
wewnetrznej logistyki (projekt realizowany w zaktadzie w Polsce), a dotyczacy ob-
stugi wprowadzania do eksploatacji nowych typoszeregdw pojemnikdw transporto-
wych. Pojemniki te stanowia jedna z krytycznych sktadowych systemu logistycznego
(transportowane sa w nich czesci wymagajace szczegélnej ochrony w procesie),
aw rozpatrywanym przypadku w ciggu roku wprowadzanych jest nawet kilkadziesiat
nowych konstrukgji. W procesie wdrazania nowych pojemnikdw czasochtonnym
etapem byto sprawdzanie poprawnosci projektu przy pomocy prototypéw gaba-
rytowych. W celu skrécenia czasu testowania oraz wprowadzania korekt, zatozono
wykorzystanie systemu AR, w ktérym dokonywana jest wizualizacja koncepcji
przysztego pojemnika przy pomocy modeli 3D (hologramdw) wygenerowanych na
podstawie projektéw pochodzacych z systemu CAD (ang. Computer Aided Design).

Realizacja celu: zaimplementowano specjalistyczne oprogramowanie przemy-
stowe AR oraz zastosowano wysokiej klasy okulary AR, umozliwiajace zaréwno
wizualizacje samych pojemnikow (w postaci holograméw), jak réwniez ich inte-
rakcje ze soba (sktadowanie) oraz z realnym otoczeniem (wspotistnienie obiektow
wirtualnych, rzeczywistych, wykrywanie interakcji/ kolizji miedzy nimi). System
zostat wdrozony i jest w ciggtej eksploatacji.

Osiagniete beneficja: cyfryzacja procesu oraz zastosowanie technologii AR
pozwolito na uzyskanie znacznych oszczednosci czasowych i finansowych, gdyz
caty proces jest mozliwy do zrealizowania bez konieczno$ci budowy fizycznych
prototypdéw pojemnikdw (oraz ich korygowanych wersji). Znacznie skrocit sie
takze czas zgtaszania zmian oraz obstugi ich realizacji.

Status projektu na koniec 2020: wdrozony, w eksploatacji, przewidywana roz-
budowa.
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Przyktad nr 3. Zastosowanie AR do wsparcia systemu zdalnego obstugi
serwisowej i przezbrojen

Przedsiebiorstwo: producent lekdw dziatajacy w skali miedzynarodowe;j.

Opis przypadku: Polityka firmy jest utrzymywanie najwyzszego stopnia in-
nowacyjnosci oraz utrzymywanie sie w czotéwce nowoczesnych firm, czego
naturalng konsekwencja jest sukcesywne przechodzenie do cyfrowego modelu
biznesowego. W ramach tych dziatan, przedsiebiorstwo wytypowato do wdro-
zenia (w jednym z zaktaddw produkcyjnych) rozwigzania AR ukierunkowane na
ujednolicenie dokumentacji oraz rzeczywiste (egzekwowalne) zunifikowanie
procedur dziatania stuzb utrzymania ruchu. Jako uzupetnienie przewidziano
realizacje szkolen w trybie symulacji AR, w celu przygotowania i prze¢wiczenia
wykonywania rzeczywistych operacji w ramach ustandaryzowanych procedur.

Rownolegle wdrozono rozwiagzanie AR majgce na celu przetestowanie mozliwosci
zoptymalizowania wykorzystania personelu (zastosowanie wiedzy i kompetencji
pracownikéw doswiadczonych do dyspozycji 0osdb i miejsc wystapienia pilnych
potrzeb).

Realizacja celu: W celu realizacji postawionych zadan i osiaggniecia wyznaczo-
nych celéw zaimplementowano rozwigzanie przemystowe AR (przy zatozeniu
maksymalnego wykorzystywania standardowych funkcjonalnosci) oraz okulary
AR o parametrach umozliwiajacych obstuge procedur rozszerzong mozliwosciami
zdalnego wsparcia (ang. Remote Call/Remote Support).

W zakresie przezbrojerh maszyn pakujacych, model SMED (ang. Single Minute
Exchange of Die) po zaimplementowaniu go w trybie cyfrowym z jednoczesnym
zastosowaniem technologii AR wykazat petnie swych mozliwosci. Przezbro-
jenia wykonywane przy wsparciu systemu AR realizowane sg w wymaganej
i dokumentowanej zgodnosci z obowigzujgcymi procedurami i w przewidzia-
nych interwatach czasowych. Wprowadzenie mozliwosci wirtualnej obecnosci
doswiadczonego personelu na miejscu zdarzenia (wraz z utozsamianiem pola
widzenia pracownikdw) przyspieszyto i skrocito konsultacje w przypadkach,
w ktorych byty one wymagane.

Rownoczesnie zaczat zmieniac sie model angazowania w zadania pracownikéw
najbardziej doswiadczonych, ktérych wiedza i kompetencje zaczety by¢ uzywane
w bardziej ekonomiczny sposéb (brak koniecznosci kazdorazowego przemiesz-
czania sie takiego pracownika w miejsce wymagajace jego obecnosci).

Osiagniete beneficja: Skrocenie czasu przezbrojen przektadajgce sie na minima-
lizacje czasu przestojow i zwiekszenie wydajnosci produkcji. Towarzyszaca temu
unifikacja procedur dziatania (wymuszanie realizacji procedury przez system AR,
wraz z rejestracja wykonanych czynnosci i czasu ich realizacji) przektada sie na re-
dukcje liczby potencjalnych bteddw ludzkich. Przedsiebiorstwo zachowuje status
i pozycje podmiotu innowacyjnego i lidera w zakresie wprowadzanych rozwigzan
wchodzacych w zakres Przemystu 4.0.

Status projektu na koniec 2020: wdrozony i w trakcie eksploatacji, przewidywana
rozbudowa i wykorzystanie kolejnych funkcjonalnosci AR

Przyktad nr 4. Zastosowanie AR do cyfryzacji systemu szkolen personelu
Przedsiebiorstwo: producent podzespotdw/branza motoryzacyjna

Opis przypadku: Przedmiotem dziatania przedsiebiorstwa funkcjonujacego
w tancuchach dostaw producentéw samochoddw, jest wytwarzanie kluczowych
komponentéw samochodowych. Wymagania stawiane przez odbiorcéw, oprocz
niezbednej kompatybilnosci modeli biznesowych, wymuszaja réwniez wprowa-
dzanie wewnetrznej cyfryzacji (majacej na celu redukcje kosztéw operacyjnych
oraz usprawnienie realizacji kluczowych proceséw biznesowych). W tym przypad-
ku miejscem potencjalnej redukcji kosztéw przedsiebiorstwa byty powtarzajace
sie cyklicznie szkolenia wszystkich pracownikéw montazu, niezbedne z uwagi
na ciagta zmiane asortymentu wynikajaca z wprowadzania na rynek nowych
modeli samochoddw. Drugim wazkim problemem byt koszt brakéw (btednie
i nieodwracalnie zmontowanych wyrobéw) powstajacych w sposdb nieunikniony
w procesach praktycznego nauczania.
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Realizacja celu: W celu realizacji postawionych zadan i osiagniecia wyznaczo-
nych celéw zaimplementowano wyspecjalizowane rozwigzanie przemystowe AR
zoptymalizowane do nauki montazu z zastosowaniem holograméw poszczegél-
nych czesci i podzespotdw, a takze okulary AR o parametrach umozliwiajgcych
realizacje tak zaprojektowanych szkolen. Zrezygnowano z prowadzenia szkolen
z wykorzystaniem rozwigzan VR (ang. Virtual Reality) z uwagi na koniecznosc¢
zapewnienia szkolonym pracownikom swobody przemieszczania sie po pomiesz-
czeniach. System zapewnit realizacje scenariuszy o réznym stopniu skomplikowa-
nia oraz zindywidualizowanga i zobiektywizowang ocene szkolonego personelu.

Zaimplementowany system umozliwit rozpoczecie szkolen nawet w sytuacjach,
kiedy jeszcze zadna cze$é przysztego wyrobu nie istniata fizycznie (modele 3D
oraz hologramy generowane na podstawie dokumentacji CAD). Rdwnoczesnie
wyraznie zmniejszyt sie koszt realizacji szkolen, skrdcit sie czas i - co nie bez
znaczenia - wzrosta ich atrakcyjno$é, zwtaszcza wsérdd personelu z mtodszej
grupy wiekowe;j.

Osiagniete beneficja: Skrdcenie czasu wprowadzania nowego modelu wyrobu
do produkgji (mozliwo$¢ rozpoczecia szkolen jeszcze przed dostepnoscia kompo-
nentow i podzespotéw). Zmniejszenie kosztow, nieuniknionych podczas szkolenia
btedéw ludzkich (btad montazu hologramdw nie powodowat powstania kosztéw
wyrobu wybrakowanego). Mozliwosc¢ szybkiej i nisko kosztowej reakcji na sygnaty
w ramach krajowego i miedzynarodowego taricucha dostaw.

Status projektu na koniec 2020: wdrozony, w trakcie eksploatacji i rozbudowy
o kolejne scenariusze szkolen.

Przyktad nr 5. Zastosowanie AR do wizualizacji inwestycji (cyfrowy
blizniak inwestycji)

Przedsiebiorstwo: Producent wyrobow przemystowych - budowa i wyposazenie
nowej hali produkcyjnej

Opis przypadku: Przedsiebiorstwo zastosowato system AR w procesie realizacji
planowanej inwestycji. Pierwszy etap dotyczyt wizji lokalnej (wizualizacji w posta-
ci hologramu) w terenie zaprojektowanego obiektu (hali produkcyjnej). Wirtualny
obiekt byt dowigzany topograficznie do rzeczywistego otoczenia, a system AR
umozliwiat swobodne poruszanie sie przedstawicieli inwestora w otoczeniu
obiektu. W drugim etapie realizacji, po wybudowaniu rzeczywistego obiektu,
przygotowano wizje lokalng w postaci zamaszynowienia hali produkcyjnej (roz-
mieszczenie wirtualnych modeli maszyn w skali 1:1 w rzeczywistym otoczeniu).
Umozliwito to sprawdzenie i dokonanie korekt w zaplanowanym rozmieszczeniu
infrastruktury.

Realizacja celu: W celu realizacji postawionych zadar i osiggniecia wyznaczonych
celéw zaimplementowano specyficzny model cyfrowego blizniaka inwestycyj-
nego, wykorzystujacy przemystowe rozwigzanie AR, a takze okulary AR o para-
metrach umozliwiajacych realizacje tak zaprojektowanych zadan (lokalizacja
obiektéw wirtualnych w rzeczywistych lokacjach, ich spozycjonowanie oraz
interakcje z realnym otoczeniem).

Osiagniete beneficja: Utatwienie uzgodnien projektowo-realizacyjnych i skré-
cenie ich czasu. W trybie cyfrowego blizniaka odwzorowano zaprojektowane
$rodowisko pracy, skontrolowano jego ergonomie, zoptymalizowano ciagi
komunikacyjne, przed przystapieniem do fizycznej realizacji danego etapu pro-
jektu inwestycyjnego. Rownoczes$nie wypracowano dokumentacje oraz zasoby
umozliwiajace ciggta kontrole realizacji (mozliwos¢ poréwnywania cyfrowego
modelu projektowanego obiektu i jego wyposazenia z rzeczywiscie powstajacym
i wychwytywanie ewentualnych niezgodnosci). Opracowany cyfrowy blizniak, po
rozbudowie oraz uzupetnieniu o dostep do aktualizowanych danych i informacji,
bedzie takze mogt by¢ zastosowany w procesie eksploatacji oraz przy planowa-
niu modernizacji i zmian obiektu i jego wyposazenia (analiza AR parametréw
biezacego funkcjonowania maszyn i urzadzen oraz projektowanych kolejnych
inwestycji).

Status projektu na koniec 2020: wdrozony, uzyty, osiggnieto zatozone cele.
Przewidziane przyszte wykorzystanie na etapie eksploatacji, wymagajace zasilenia
systemu danymi eksploatacyjnymi oraz analitycznymi.
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Przyktad nr 6. Zastosowanie AR do interaktywnej komunikacji z klien-
tem komercyjnym

Przedsiebiorstwo: Producent elementéw konstrukcyjnych

Opis przypadku: Przedsiebiorstwo (polski oddziat koncernu miedzynarodowego)
postanowito zastosowad system AR w interaktywnej komunikacji z klientem
w ramach cyfrowego modelu wsparcia sprzedazy. Celem jest umozliwienie
zainteresowanym odbiorcom zapoznanie sie z ofertg producenta oraz samo-
dzielne skonfigurowanie wirtualnych produktéw (na podstawie opcji dostepnych
w katalogu producenta). Wizualizacja skonfigurowanego wyrobu odbywa sie
z zastosowaniem smartfona klienta i pobranej aplikacji. Dodatkowym celem
(poza skroceniem czasu wyboru finalnej konfiguracji wyrobu) byt posredni przekaz
promujacy nowoczesno$¢ przedsiebiorstwa i podkreslajacy jego innowacyjnosé,
rowniez w obszarze realizacji sprzedazy.

Realizacja celu: Wobec nadrzednego celu, jakim jest masowa dostepnosc i jak
najprostsza (intuicyjna) obstuga, nie przewidywano zastosowania wyspecjalizo-
wanego sprzetu komunikacyjnego (okulary AR). Zatozono, ze z punktu widzenia
klienta, komunikacja odbywa¢ sie bedzie w sposéb maksymalnie natywny,
z zastosowaniem sprzetu posiadanego i uzytkowanego w codziennym zyciu
(smartfon). Uwarunkowato to opracowanie rozwigzania w postaci mobilnej
aplikacji AR, dostepnej poprzez Google Play/Apple Store.

Oczekiwane beneficja: Uproszczenie i skrdcenie procesu sprzedazy poprzez
utatwienie konfiguracji wyrobu, przektadajace sie na wzrost sprzedazy. Promo-
cja firmy jako podmiotu nowoczesnego i innowacyjnego oraz przetozenie tego
postrzegania na mozliwos¢ pozyskania nowych rynkéw zbytu.

Status projektu na koniec 2020: w trakcie realizacji, po pozytywnych testach
wewnetrznych w ramach organizacji (symulacja kontaktow z klientami).

3. Dobre praktyki i potencjalne putapki

Uwaga: niniejszy rozdziat zawiera jedynie wybrane przyktady potencjalnych pu-
tapek, odnoszace sie do realizacji (wdrazania) cyfrowego modelu biznesowego
i roli AR w tym procesie. Zainteresowanych odsytam do dokumentu ,,10 krokdw
w Rozszerzong Rzeczywisto$¢ VMAR” oraz wskazanych w nim dokumentéw po-
wigzanych.

3.1. Dualizm postrzegania rozwigzania AR w kontekscie cyfrowego
modelu biznesowego

Jednym z czesto popetnianych btedow jest postrzeganie docelowego modelu
biznesowego bez uwzgledniania Sciezki dojscia do pozadanego stanu. Skutkuje
to postrzeganiem systemu AR dopiero jako sktadnika elementu koricowego.
W rzeczywistosci natomiast, poprawnie zidentyfikowana potrzeba i poprawnie
spozycjonowany system AR stajg sie zaréwno jednym z kluczowych komponentdw
rozwigzania docelowego, jak i rozwigzaniem przynoszacym szybkie korzysci.

3.2. Konflikt modeli biznesowych na przyktadzie zastosowania rozwia-
zan AR do wsparcia zdalnego serwisu.

Klasycznym przyktadem konfliktu modeli biznesowych jest sprawa zdalnego
serwisu. Obecnie coraz wieksza liczba producentéw maszyn zaczyna oferowac
rozwigzania AR w ramach pakietu wsparcia serwisowego. Z punktu widzenia
producenta oznacza to zoptymalizowanie wykorzystanie zasobow wtasnych,
a takze mozliwo$¢ przerzucenia kosztow systemu na odbiorcdw i wygenerowanie
dodatkowego zrddta przychodu.

Z kolei z punktu widzenia odbiorcy, podstawowg wada tego rozwigzania jest
jego specjalizacja na wytaczna obstuge maszyn danego producenta. Oznacza to,
ze w sytuacji posiadania wielu maszyn pochodzacych od réznych producentéw,
konieczne bedzie wtaczenie sie w co najmniej kilka réznych ekosystemoéw wspar-
cia, wykorzystujacych niejednokrotnie rézne rozwigzania.

Naturalna reakcjag odbiorcy jest zatem implementacja wtasnego systemu zdalnego
wsparcia, wchodzacego (obecnie lub w przysztosci) w sktad wtasnego modelu
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biznesowego. Z punktu widzenia organizacji, jest to odwrdcenie hierarchii - to
dostawca maszyn staje sie klientem systemu AR. Z kolei to powoduje opér do-
stawcdw, bronigcych sie przed udostepnianiem np. dokumentacji systemowi AR
znajdujacemu sie poza jego kontrola.

3.3. Wybdr rozwigzania AR w zalezno$ci od celu pierwszoplanowego

W zalezno$ci od przyjetego modelu biznesowego, rozwigzania AR zapewniaja
wsparcie przedsiebiorstwa w jednym z dwdch obszaréw - zewnetrznym oraz
wewnetrznym. Kluczowa réznica polega na oczekiwanym efekcie. Pierwszopla-
nowym zadaniem w obszarze zewnetrznym jest oczekiwane zwiekszenie przy-
chodéw firmy poprzez zastosowanie technologii AR do wsparcia marketingu oraz

sprzedazy. Z kolei pierwszoplanowym zadaniem AR w obszarze wewnetrznym
jest redukcja kosztéw poprzez skrécenie lub uproszczenie realizacji proceséw
wewnetrznych, eliminacje strat na produkg;ji itp.

Oczywiscie mozliwe jest rownolegte wprowadzanie rozwigzan AR w obu obsza-
rach, natomiast kazdorazowo ich gestorem bedzie inna grupa interesariuszy,
w zwigzku z czym nalezy to precyzyjnie okresli¢ i rozwazyd, czy zasadne jest
prébowanie zunifikowania rozwigzan. Inaczej pojawia sie ryzyko zarzadzania
systemem AR przez gestorow oceniajacych rozwigzanie z niewtasciwego punktu
widzenia, co moze skutkowad problemami operacyjnymi, jak i dysfunkcjonalno-
$cig wdrozonego rozwigzania.
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