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INNOWACYJNE TECHNOLOGIE W PRZEMYSLE 4.0 —
ROZSZERZONA RZECZYWISTOSC

Streszczenie: W artykule przedstawiono nowoczesna, a zarazem innowacyjna technologi¢
poszerzonej rzeczywistosci oraz mozliwosci jej zastosowania w obszarze branzy
motoryzacyjnej. Omawiane rozwigzanie jest jednym z narzedzi zaliczanych do koncepcji
wPrzemystu 4.0”. Stosowanie tego typu podejScia do doskonalenia proces6w
w przedsigbiorstwie umozliwia osiggnigcie wymiernych korzy$ci zaré6wno na poziomie
operacyjnym jak i strategicznym, nie tylko poprzez zmniejszenie pracochionnosdci czy
skrécenie czasdw przestoju, lecz réwniez zwigkszajac pozycje konkurencyjna firmy. Wszystkie
te czynniki decyduja w wigkszym lub mniejszym stopniu o zmniejszeniu ponoszonych
kosztow.

Stowa kluczowe: Poszerzona Rzeczywistos¢, Przemyst 4.0, cyfrowa fabryka

INNOVATIVE TECHNOLOGIES IN INDUSTRY 4.0 -
AUGMENTED REALITY

Summary: This article presents a modern and innovative technology of augmented reality and
possibilities of its application in the automotive industry. The discussed solution is one of the
tools included in the concept of “Industry 4.0”. The use of this type of approach to process
improvement in the enterprise enables the achievement of measurable benefits at the
operational and strategic level, not only by reducing labor consumption or downtime, but also
by increasing the company’s competitive position.All this factors decide more or less about
reducing the costs incurred.
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1. Wstep

W publicystyce popularno-naukowej jak i w Srodowiskach przemystowych oraz
naukowych przyjeto si¢ numerowanie dominujacych technologii oraz organizacji
wytwarzania, majacych zwigzek z kolejnymi przemianami jak i okresami rozwoju
produkcji przemyslowej. Otaczajace $wiat czynniki takie jak cyfryzacja zycia
codziennego, telekomunikacja oraz globalna dostepno$¢ produktdw, sg na ogét
zrozumiale i stanowia powszechny standard. Ostanie lata jednakze znacznie
wykraczaja ponad przecig¢tne rozumienie znaczenia tej tendencji, przez rozpoczecie
si¢ kolejnej rewolucji przemystowej. Etapy rozwoju produkcji w branzy
motoryzacyjnej wpisuja si¢ kolejno w okresy trwania poszczegdlnych rewolucji
przemystowych. Pierwsza rewolucja miata miejsce w XIII wieku, a jej efektem bylo
rozpoczg¢cie wykorzystania mocy pary 1mechanizacja produkcji. W branzy
motoryzacyjnej Carl Benz, w 1885 roku, skonstruowat pierwszy pojazd z napedem
silnikowym. Druga rewolucja w przemysle nastgpita w XIX wieku wraz
z wynalezieniem elektrycznosci oraz stworzeniem linii montazowej przez Henry’ego
Forda, za sprawa ktdérego rozpoczeta si¢ masowa produkcja samochodéw. Trzecia
rewolucja przemystowa zostala zapoczatkowana w latach 60. XX wieku poprzez
wdrozenie cze$ciowej automatyzacji produkcji za pomocg sterownikéw z pamigcia
oraz komputer6w. Dzigki postepowi technologicznemu zostala umozliwiona
automatyzacja calego procesu produkcji [1]. Obecnie trwa czwarta rewolucja
przemystowa, czgsto jest okreSlania mianem ,Przemyst 4.0”. Bazuje ona na
osiggnig¢ciach poprzedniej — trzeciej rewolucji przemystowej [2].

Czwarta rewolucja przemystowa zostata zapoczatkowana poprzez rozwdj
automatyzacji, cyfryzacji oraz inteligentnych systeméw. Cata koncepcja zalezy od
rozwoju technologii — systemow teleinformatycznych i cyber-fizycznych, robotyki,
technik wizualnych, komunikacji sieciowej [3], [4]. Techniki wizualne sktadaja si¢
z poszerzonej rzeczywistosci (AR — ang. Augmented Reality), rzeczywistosci
wirtualnej (VR — ang. Virtual Reality) i mieszanej (MR — ang. Mixed Reality).

W ostatnich latach ulepszania rozszerzonej rzeczywisto$§ci mozna dostrzec dwie
wyodrgbnione $ciezki jej rozwoju. Pierwsza jest wykorzystywanie AR we wszystkich
mozliwych fazach rozwoju produktu: od pomystu poprzez projektowanie az do
stworzenia finalnego wyrobu gotowego, a takze dodatkowo wykorzystanie tej
technologii do celéw marketingowych. Druga Sciezka jest wykorzystanie AR do
zwigkszenia bezpieczenstwa i komfortu jazdy pojazdem — w przysziosci potencjalnie
istnieje mozliwo$¢, ze ta technologia bedzie stadium przejSciowym pomiedzy
pojazdem w pelni autonomicznym, a kierowanym przez cztowieka.

Celem artykutu jest przedstawienie mozliwo$ci zastosowania innowacyjnej
technologii rozszerzonej rzeczywisto$ci w obszarze wsparcia tworzenia, ulepszania
i rozwoju procesdéw oraz wiedzy w przedsigbiorstwach branzy motoryzacyjnej.

2. Rozszerzona rzeczywisto$¢

Rozszerzona oraz wirtualna rzeczywisto$¢ cz¢sto sg ze soba mylone, lecz tatwo je
rozr6zni¢ na podstawie uzywanego sprzetu. VR nalezy do urzadzen immersyjnych,
czyli takich dzigki ktérym mozliwe jest oddzialywanie na wszystkie zmysty
uzytkownika — gogle posiadaja nieprzezroczysty wyswietlacz dzigki, ktéremu
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blokowane jest $rodowisko rzeczywiste. Sprz¢t AR nalezy natomiast do urzadzen
holograficznych — okulary posiadajg przezroczysty wyswietlacz, dzigki ktéremu
mozliwe jest zobaczenie Srodowiska realnego podczas uzytkowania.

Oprécz AR i VR istnieje rowniez rzeczywisto$¢ mieszana — jest to potaczenie dwoch
technologii umozliwiajagce ogladanie wirtualnych obiektow w rzeczywisto$ci,
aoprécz tego budowanie do$wiadczenia, w ktdrym wirtualne oraz realne sa
praktycznie nie do odréznienia [5].

Wirtualna rzeczywisto$¢ jest to wygenerowany poprzez technologie
informatyczne obraz imitujacy §wiat rzeczywisty, w ktérym dzigki goglom VR oraz
dodatkowym elementom jest mozliwe catkowite zanurzenie. Uzytkownik ma takze
mozliwo$§¢ wejscia w interakcje ze stworzonym $rodowiskiem [6].

Rozszerzona rzeczywisto$¢ (AR) jest podobna do wirtualnej rzeczywistosci, lecz
bazuje na jednoczesnym potaczeniu §wiata rzeczywistego oraz wirtualnego — poprzez
nakladanie w czasie rzeczywistym wirtualnych elementéw na obserwowanych
obiektach. Wykorzystywane sg do tego aplikacje w smartfonach i tabletach, specjalne
okulary, a takze gogle.

Rozszerzenie rzeczywisto$ci (AR) jest mozliwe dzigki zastosowaniu
i odpowiednim potaczeniu czterech podstawowych zadan. Podstawowe sktadowe
systemu AR zostaly przedstawione na rys. 1.

Rysunek 1. Podstawowe sktadowe systemu AR [7]

Pierwsza sktadowg jest ujecie obiektu (z ang. Scene Capture) jest to przechwycenie
rzeczywisto$ci poprzez sprzgt wyposazony w kamerg¢ np.: smartfon czy tablet.
Nastepnie za pomoca identyfikacji obiektu (z ang. Scene Identyfication) uchwycony
obraz rzeczywisto$ci zostaje zeskanowany w celu okre§lenia pozycji, w ktérym
stworzona wcze$niej, wirtualna tre§¢ ma zosta¢ osadzona. W tym celu
wykorzystywane sg réznego rodzaju znaczniki wizualne, dzigki ktdérym program
moze w tatwy sposéb rozpozna¢ przechwycong rzeczywisto$¢, lub Sledzenie, ktére
odbywa si¢ przy wykorzystaniu np.: technologii GPS. Majac juz przechwycony
i zidentyfikowany obiekt nastgpuje przetworzenie obiektu (z ang. Scene Processing)
majace na celu wyslanie zadania nadania odpowiedzi do Internetu lub innej
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przygotowanej bazy danych. Na koncu nastgpuje wizualizacja obiektu (z ang. Scene
Visualization), ktéra ma na celu nalozenie na przechwytywana rzeczywisto$¢
zwizualizowanych obiektow [7].

3. Sprzet do AR - budowa przykladowych okularéw

Najprostszym i najtatwiej dostgpnym sprzetem, ktéry mozna wykorzysta¢ do
poszerzonej rzeczywistosci jest tablet lub smartfon. W rzeczywistosci sprzet ten ma
swoje wady — do jego obslugi potrzebne s3 wolne rece, a w wielu sytuacjach np.:
podczas montazu sg one zajete wykonywaniem zadanej czynnos$ci. Dlatego tez wiele
firm oferuje specjalne okulary, ktére wyposazone sg w [8]:

*  wbudowang baterig,

»  glosniki stereo,

*  touchpad do sterowania urzadzeniem,
*  wejscie mikro USB,

*  slot na kart¢ pamigci,

e kamerg,

¢ mikrofon,

e  wyswietlacz obrazu,

*  oprogramowanie.

Przyktadowe okulary AR zostaty przedstawione na rys. 2.

‘Whbudowana bateria Touchpad Wejscie mikro USB Kamera
Slot na karte pamieci

Glosniki stereo

Zainstalowane oprogramowanie

Wyswietlacz obrazu Mikrofon

Rysunek 2. Przyktadowe okulary AR i ich budowa [8]
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4. Przyklady wdrozenia AR w przemysle

Dzisiejsze techniki wytwarzania stosowane w przemys$le motoryzacyjnym sg

potencjalem do doskonalenia w wielu obszarach, szczeg6lnie tych cechujacych si¢
duza pracochlonnos$cia, wysokimi kosztami lub ryzykiem. Dodatkowo wymagaja
zastosowania specjalistycznych umiejetno$ci i wiedzy pracownikéw. W wigkszosci
procesy takie jak montaz, kompletacja zamdwien czy kontrola jako$ci wykonywane
sg recznie.
Mozliwosci zastosowania technologii AR w przemysle motoryzacyjnym sg bardzo
szerokie. Dzigki zastosowaniu w tych procesach poszerzonej rzeczywistosci
w znaczny sposdb jest mozliwe wplynigcie na efektywno$¢ pracy, a takze
zmniejszenie kosztéw operacyjnych. Producenci moga wdrozy¢ technologie
poszerzonej rzeczywisto$ci w swoich fabrykach w bardzo wielu procesach na hali
produkcyjnej [4].

4.1. Projektowanie

Stworzenie nowej koncepcji czy prototypowanie nowych wyrobow jest zwykle
kosztowne i pracochtonne. Wykorzystujac do tych czynnosci technologi¢ AR w tatwy
sposéb mozna stworzy¢ ,cyfrowe naktadki” co pozwoli na redukcje kosztéw
i skrécenie czasu nie tylko samego projektowania, ale takze ewentualnych poprawek.
Technologi¢ AR mozna zastosowaé réwniez w przypadku planowania
rozmieszczenia stanowisk — w stosunkowo latwy sposéb bedzie mozliwy do
zobaczenia zaprojektowany uktad hali produkcyjnej jak przedstawiono na
rys. 3. [9,10]

Rysunek 3. Przyktad wykorzystania technologii AR w projektowanie rozmieszczenia
stanowiska pracy [11]

4.2. Montaz

Kazdy nowy produkt wprowadzany na rynek wymaga nowego zestawu instrukcji
przez co istnieje mozliwo§¢ pomyltki nawet do§wiadczonego pracownika. Za pomoca
okularéw AR pracownikowi prezentowane s3 na biezaco, za pomocg grafiki, kolejne
etapy procesu montazu — obrazowane sa konkretne cze$ci, ktére maja zostaé
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zamontowane lub zdemontowane wraz ze wsparciem w zakresie wlasciwej
kolejnoscia wykonywania czynno$ci. W wielu wypadkach duzo prosciej jest stworzy¢
zrozumiala dla wszystkich animacj¢, niz instrukcje w formie dokumentacji
papierowej. Przyktad wykorzystania tej technologii przy montazu przedstawiono na
rys.4. [12], [13].

Rysunek 4. Przyktad wykorzystania technologii AR — montaz [12]

4.3. Kompletacja zamoéwien

Dzigki zastosowaniu technologii AR podczas kompletacji zamdwien pracownik
jest w stanie szybciej znalez¢ dane produkty na magazynie — nie musi pamigtaé
doktadnej lokalizacji magazynowania czy sprawdza¢ w bazie danych, gdzie takowy
produkt si¢ znajduje. W zaleznos$ci od stworzonej aplikacji pudetko, ktére pracownik
powinien zabra¢ zostanie np. pod$wietlone na zielono jak pokazano na rys. 5. [14].

Rysunek 5. Przyktad wykorzystania technologii AR - kompletacja zamowienia [14]
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4.4. Kontrola jakoSci

Pracownicy kontroli jakosci dzigki technologii AR moga na biezaco sprawdzaé
rysunki techniczne, paramenty, czy poglagdowe zdj¢cie danego produktu jak pokazano
narys. 6. Jest to pomocne w szybkiej i prawidlowej ocenie jakosci i zgodnoS$ci towaru.
Dzigki otrzymywanym w czasie rzeczywistym informacjom, pracownicy nie musza
polegaé na swojej pamigci czy traci¢ czasu czytajac papierowg dokumentacje. Oprécz
wygody dla pracownikéw organizacja zyskuje narz¢dzie do poprawy jakosci.
Skuteczna i sprawna detekcja oznacza mniej strat produkcyjnych i reklamacji [15].

VERIFICATON

[ Mok 1k ]

Rysunek 6. Przyktad zastosowania technologii AR — kontrola jakosci [15]

4.5. Utrzymanie ruchu

Rozwiazania poszerzonej rzeczywistoSci beda bardzo pomocne podczas
przegladow maszyn, diagnostyki czy naprawy sprzetu. Dzigki okularom AR
pracownicy mogg otrzyma¢ doktadny opis zadan do wykonania co przedstawiono na
rys. 7. Oprécz tego pracownicy maja wglad do schematéw oraz instrukcji urzadzen.
Rozwigzanie to wyeliminuje potrzebe posiadania papierowych instrukcji obstugi, co
przyspieszy prace. Dla mniej doswiadczonych pracownikéw bedzie to duze
ulatwienie [12], [13].
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HUAWEI

Rysunek 7. Przyktad zastosowania technologii AR — utrzymanie ruchu [12]

4.6. Szkolenia

W branzy motoryzacyjnej dominuja szkolenia techniczne zwiazane przede
wszystkim z symulacjg procesow, ktore wykonywane sg recznie. Zwykle szkolenie
pracownika w rzeczywistym konteks$cie oraz standardowymi metodami jest bardzo
kosztowne i nieefektywne. Oprdcz tego w wielu przypadkach pracownik podczas
szkolenia na stanowisku narazony jest na warunki niebezpieczne. Dzigki
wykorzystaniu technologii AR proces szkolenia moze by¢ bezpieczniejszy, a takze
zosta¢ zoptymalizowany. Dodatkowo podczas szkolenia nie jest blokowane
stanowisko. Mozliwe jest nawet szkolenie pracownikéw bez fizycznej obecnosci
instruktoréw jak na rys. 8. [9], [16].

Rysunek 8. Przyktad zastosowania technologii AR — szkolenia [16]
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5. Podsumowanie

Obecnie trwa czwarta rewolucja przemystowa, ktéra oznacza zintegrowanie
rzeczywisto$ci oraz $wiata wirtualnego oraz ich tatwa komunikacje. Jednym
z narzedzi tej rewolucji jest rozszerzona rzeczywistos¢. Coraz czeSciej mozna ja
dostrzec w przedsigbiorstwach w branzy motoryzacyjnej — posiada wiele zastosowan,
a jej odpowiednie wdrozenie moze zaoferowaé wiele korzysci dla przedsigbiorstwa.
Laczac system AR z istniejacymi w firmie systemami IT, mozemy ciagle
aktualizowa¢ oraz wyswietla¢ potrzebne nam dane do wykonywanych dziatan. Dane
te moga by¢ wySwietlane jako tekst, ale moze to by¢ réwniez grafika w postaci
wykresu, badZz zdjecia, animacji czy filmu. Wszystko w tym przypadku bedzie
uzaleznione od przeznaczenia danego rozwiazania, ale takze zaawansowania systemu.
Rozszerzona rzeczywisto§¢ wptywa nie tylko zmniejszenie pracochtonnosci, a takze
skrocenie czaséw przestoju i awarii poprzez szybka identyfikacje problemdéw
i przywrdcenie cigglo§ci procesOw — a to wszystko decyduje o zmniejszeniu
dotychczas ponoszonych kosztow.

Mozna zalozy¢, ze w przysziosci technologia poszerzonej rzeczywistosci bedzie
nieustannie rozwijana, a co za tym idzie - znajdzie jeszcze wigcej zastosowan niz
dotychczas.
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