przyjecie Przemystu 5.0 praktyki
ranzy meblarskiej UE

ewodnik po rozwoju inteligentnej -
E.._,__p[odukcji skoncentrowanej na cztowieku,

. zrownowazonej i odpornej L'

Z

/

=

n
ambit FLA EEIC [ |cotmeny
*.,~* | the European Union
Bt * P Tne Ie dusen - COrcyc anor

"LIVING SPACES CLUSTER, FederlegnoArredo




© AMBIT 2026

Av. Generalitat, 66 - 43560

La Sénia (Tarragona) HISZPANIA
Tel. +34 977 57 0122
ambitcluster.org

Niniejsza publikacja zostata przygotowana przy

wsparciu finansowym Unii Europejskie;j.

Projekt ten zostat sfinansowany przez Komisje

Europejska w ramach zaproszenia: Wsparcie dla

Dialogu spotecznego (SOCPL-2023-SOC-DIALOG).

Numer referencyjny Umowy o dotacje: 101145616.

Wsparcie Komisji Europejskiej dla wydania niniejszej publikagji
nie stanowi poparcia jej tresci, ktéra oddaje wytacznie poglady
Jjej autoréw. Komisja nie ponosi zadnej odpowiedzialnosci za
Jjakiekolwiek wykorzystanie informacji w niej zawartych.

Ten przewodnik zostat przygotowany przy udziale
multidyscyplinarnego zespotu ekspertow:

Alessandra Cecchini, Francesco Balducci, Valentina Vedovi

- Manifaktura S.r.l. (Zastosowanie: 7) | Alessandro Fumagalli,
Anna Pellizzari, Claudia Reder - Materialnie (App.: 4) | Alfredo
Ferrer Marco, Gonzalo Ruiz Manzanares - Kampal Data
Solutions (App.: 15) | Amaia Castelruiz Aguirre (App.: 8-9),
Imanol Ordofez Zaragoza (App.: 5, 6), lvan Arakistain Markina
(Dodatki: 10, 11) - TECNALIA | Héctor Zapata Cebrian - Tetravol
S.L. (App. 2) | Inmaculada Soler Ramos - Sciling (Dodatk:

12, 13, 14) | Manuel Vinagre Ruiz, Raul Zaragoza Sacristan z
LEITAT (App.: 1) | Ramon Morera i Cuatrecasas - PRODUKTIA
(App.: 3) | Ricardo Garcia Bahamonde (Wprowadzenie).

Pod kierownictwem i nadzorem technicznym zespotu AMBIT:
Julio Rodrigo Fuentes, Massimiliano Rumignani, Francesc
Reolid Sanz, Jaisiel Madrid Sanchez, Lluis Ferres Solé, Joaquim
Solana Monleon oraz z udziatem partnerow projektowych
FEDERLEGNOARREDO i EFIC. Projekt: srbeardman.com

@080

Niekomercyjne-Instrumenty pochodne 4.0 International

(CC BY-NCND 4.0). creativecommons.org/licenses/by-nc-
nd/4.0/deed.en

Musisz podac¢ odpowiednie zrédto, podac link do licengji i
wskazac, czy wprowadzono zmiany. Mozna to zrobic¢ w dowolny,
uzasadniony sposob, o ile nie sugeruje to udzielania przez
licencjodawce poparcia dla udostepniajacego lub sposobu, w
Jjaki wykorzystuje ten utwor.

Zadne modyfikacje ani wykorzystanie komercyjne utworu nie sa
dozwolone.

Materiatow nie wolno wykorzystywac do celow komercyjnych.
W przypadku zmiany uktadu, przeksztatcenia lub

tworzenia na bazie niniejszego utworu zabrania sie
rozpowszechniania zmodyfikowanych materiatow.



https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/deed.pl
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/deed.pl

Spis tresci

Podziekowanie
Wprowadzenie praktyczne

Zastosowania technologii Industrys.0

1 Interakcja cztowiek-robot (HRI) w przemysle meblarskim

2 Rozszerzona rzeczywistos¢ w procesach
projektowania i prototypowania produktow

3 WYykorzystanie rozszerzonej rzeczywistosci do szkolen i
podnoszenia kwalifikacji kadrowych w branzy meblarskiej

4 Inteligentne funkcjonalnosci stosowane
W sektorze meblowym

5 Usprawnienie proceséw rozwoju produktow dzieki
wdrozeniu technologii cyfrowych blizniakow

6 Zwiekszenie bezpieczenstwa i wydajnosci procesow
produkcyjnych przy jednoczesnym minimalizowaniu
ich wptywu na srodowisko poprzez wdrozenie technik
symulacyjnych w ramach cyfrowych blizniakow

7 Sledzenie produktow w sektorze meblowym
poprzez Digital Product Passport (DPP)

8 Data Science zastosowana w produkgji mebli

9 Interoperacyjnosc cztowiek-maszyna

10AloT dla inteligentnej produkcji

11 Droga loT i tacznosc

12 Generatywna sztuczna inteligencja do projektowania
niestandardowego i szybkiego prototypowania

13 systemow zarzadzania wiedzg opartych
na sztucznej inteligencji

14 Optymalizacja procesow marketingowych i sprzedazy z
pomoca
Generatywna Al: automatyzacja i personalizacja tresci

15Inteligentne podejmowanie decyzji w sektorze meblowym
poprzez korelacje danych i analityke opartag na Al

Branza 5.0 - najnowszy stan technologii

i rekomendacje interesariuszy

- Raport o Industry 5.0 w produkgji w UE

- Raport o poziomie dojrzatosci Przemystu
5.0 w branzy meblarskiej UE

- Potrzeb i rekomendacji kompetencji dla
interesariuszy sektora meblarskiego

Zatgczniki

A1 Narzedzie do samooceny Przemystu 5.0

A2 Opinie firm

A3 Raport z wynikéw pilotazu internetowego
narzedzia do samooceny

16
22

28

34

40

50

60
68
76
84
92
08
106

114

122

127
128

129

134
136
142






Podziekowanie

Chcielibysmy podziekowac naszym kolegom z partnerow
FURNS5.0: Chiarze Terraneo, Giorgii Von Berger, Grecie
Maravai - FederlegnoArredo, Gabrielli Kemendi oraz Ni-
cole Gaglioti - EFIC. Dostarczyli oni istotne spostrzeze-
nia i swoja fachowa wiedze, ktére inspirowaty i wspieraty
rozwoj tego przewodnika oraz réznorodne dziatania
projektowe.

Jestesmy wdzieczni pracownikom Komisji Europejskiej za
ich wsparcie na kazdym etapie realizacji projektu.

Chcielibysmy wyrdoznic kluczowy wktad zewnetrznych
ekspertow Industry 5.0, ktérzy przyczynili sie do przygo-
towania tego przewodnika:

Alessandra Cecchini, Alessandro Fumagalli, Alfredo Ferrer
Marco, Amaia Castelruiz Aguirre, Anna Pellizzari, Claudia
Reder, Francesco Balducci, Gonzalo Ruiz Manzana-
res, Héctor Zapata Cebrian, Imanol Ordonez Zarago-
za, Inmaculada Soler Ramos, Ivan Arakistain Markina,
Manuel Vinagre Ruiz, Ramon Morera i Cuatrecasas, Raul
Zaragoza Sacristan, Ricardo Garcia Bahamonda oraz
Valentina Vedovi.

Chcielibysmy rowniez podziekowac wszystkim eksper-
tom, ktorzy przyczynili sie do rewizji kart FURN5.0 i
uczestniczyli w warsztatach ekspertow, ktorzy dzieki
swoim interdyscyplinarnym i uzupetniajgcym sie opi-
niom oraz wktadom pomogli zbudowac lepsze zrozu-
mienie i bardziej praktyczne podejscie do Przemystu 5.0
w sektorze meblowym. Oprocz poprzednich ekspertow
chcielibysmy podziekowac:

Alba Tomas, Albert Gracon Padilla, Alessio Gnaccarini,
Alex Jiménez, Anais Le Corvec, Andrea Berra, Antonio
Torrente Ortiz, Dermot O'Donnovan, Emilio Arasa, Giada
Fioretti, Gil Arasa, Heiner Strack, Irene Pellecchia, Javier
Portolés, Jeroen Doom, Joan Ortega, Jordi Sort, Juan
Carlos Alonso, Juan Sala Martinez, Leonardo Cavo, Mar-
co Denni, Matteo Bottenghi, Mattia Calogero, Nathalie
Bekx, Rebecca Squeri, Ricardo Garcia Bahamonde, Ru-
ben Sagone, Santiago Perez de la Hoz, Stefano Santoni,
Vittorio Riponi i Xavier Pi i Palomeés.

Realizacja projektu FURNS5.0 byta mozliwa tylko dzieki
finansowaniu z naboru do sktadania wnioskow Komi-
sji Europejskiej Support for Social Dialogue (SOCPL-
-2023-SOC-DIALOG).






Wprowadzenie praktyczne

Przemyst 5.0 i inteligentna przysztosé¢ mebli

Industry 5.0 to kolejna ewolucja nowoczesnej produk-
cji, wychodzaca poza tradycyjne cele efektywnosci i
produktywnosci, przyjmujac bardziej skoncentrowane
na cztowieku, zrownowazone i odporne podejscie.
Mowigc prosto, Przemyst 5.0 polega nha wykorzystywaniu
zaawansowanych technologii w sposob, ktory wzmachia
pracownikRow, przynosi korzysci spoteczeristwu i szanuje
srodowisko. Ten rozdziat wprowadzajacy wyjasnia, co
Przemyst 5.0 oznacza dla sektora meblowego, jakie
kluczowe technologie wspierajace ja tworzg oraz zbior
istotnych zastosowan przedstawionych pézniej w ra-
porcie. Ten podrecznik FURNS5.0 oferuje menedzerom i
technikom branzy meblarskiej praktyczne, zweryfikowa-
ne narzedzia do strategicznej transformacji Przemystu
5.0, odpowiadajac na kluczowe wyzwanie przyciggania
i zatrzymywania talentow, jednoczesnie poprawiajac
dobrostan pracownikow. Dzieki praktycznym przy-
ktadom kierownictwo i technicy branzy zyskaja jasna
wizje inteligentnej przysztosci branzy meblarskiej oraz
poznaja konkretne dziatania, ktére moga wdrozyc, aby
zwiekszyc cyfryzacje i konkurencyjnosc branzy.

Czym jest Przemyst 5.0 w sektorze meblowym?

Industry 5.0 to nowy paradygmat przemystowy sfor-
mutowany przez Komisje Europejska, ktory ‘dgzy do
wyRkraczania poza efektywnosc i produktywnosc jako
Jjedyne cele" produkgji. Zamiast tego stawia dobrostan
pracownikow w centrum produkgji i realizuje szersze
cele spoteczne i sSrodowiskowe, uzupetniajac istniejace
ramy Przemystu 4.0. W istocie Przemyst 5.0 opiera sie na
trzech gtownych filarach: skoncentrowaniu na czto-
wieku, zrownowazonym rozwoju i odpornosci (patrz
Rysunek 1). FURN5.0 promuje dobrostan pracownikow,
poprawe bezpieczenstwa oraz rozwoj niezbednych
umiejetnosci. To podejscie skoncentrowane na czto-
wieku wzmacnia kluczowy dialog spoteczny na rzecz
spotecznie sprawiedliwej transformacji przemystu UE.
Oznacza to, ze fabryki przysztosci sg nie tylko inteli-
gentne i zautomatyzowane, ale takze zaprojektowane z
mysla o potrzebach ludzi, odpowiedzialne ekologicznie
i zdolne do wytrzymania zaktocen.

1 Trzy podstawowe filary Przemystu 5.0

Przede wszystkim Przemyst 5.0 w sektorze meblowym
jest skoncentrowany na cztowieku. Zamiast traktowac
technologie jako substytut ludzi, rozwija ona ludzkie
umiegjetnosci i kreatywnosc. Roboty wspotpracujace
podejmuja sie powtarzalnych lub niebezpiecznych
zadan; intuicyjne interfejsy, takie jak AR/VR, sprawiaja,
ze szkolenie, konfiguracja i rozwigzywanie problemow
sa jasniejsze i szybsze; a narzedzia wiedzy pomagaja
pracownikom uzyskac¢ dostep i dzieli¢ sie wiedzg. W

efekcie sa bezpiecznigjsze, czystsze miejsca pracy oraz
stanowiska bardziej atrakcyjne dla nowych talentow,
wspierajace podnoszenie kwalifikacji i inkluzje w catym
rynku pracy.

Bazujac na cyfryzacji Przemystu 4.0, Przemyst 5.0 prze-
ksztatca wdrazanie pod katem dobrostanu pracowni-
kow, jakosci pracy oraz znaczacej wspotpracy cztowiek—
maszyna, a takze umozliwia masowa personalizacje
oparta na rzemiosle i zamystach projektowych. Te
osiggniecia skoncentrowane na cztowieku naturalnie
tacza sie z szerszymi celami: odpornymi operacjami
dzieki podejmowaniu decyzji opartych na danych i inte-
roperacyjnym systemom oraz zrownowazonym rozwo-
jem dzieki redukgji odpadow, madrzejszemu wyborowi
materiatow i przejrzystosci cyklu zycia (np. cyfrowe
paszporty produktow). Europejski krajobraz polityki —
odzwierciedlony w inicjatywach takich jak FURN5.0
— sprzyja tej transformacji, nie tylko poprzez promowa-
nie technologii sprzyjacych, ale takze poprzez dialog
spoteczny, rozwoj umiejetnosci oraz atrakcyjna wizje
nowoczesnej produkgji. Krotko mowiac, Industry 5.0
taczy zaawansowana technologie z lepszymi miejscami
pracy, lepszymi, bardziej zrownowazonymi produktami i
odpowiedzialnym rozwojem, stawiajac ludzi w centrum,
jednoczesnie wzmacniajac konkurencyjnosc i efektyw-
nosc¢ srodowiskowa.

Po drugie, Przemyst 5.0 w sektorze meblowym rowniez
jest powigzany ze zrownowazonym rozwojem (np.
projektowanie o obiegu obiegu i efektywnosc zaso-
bow). Europejskie inicjatywy, takie jak Zielony tad, nowy
Clean Industrial Deal oraz Competitiveness Compass
i inne regulacje, naciskaja producentow mebli na
zmniejszenie odpadow i dokumentowanie sladu sro-
dowiskowego produktow. W Przemysle 5.0 technologia
staje sie srodkiem do realizagji tych celow: na przyktad
wykorzystywanie danych i czujnikow do monitorowania
zuzycia energii i materiatowlub wdrazanie materiatow i
procesoéw o obiegu obiegu, aby zminimalizowac wptyw
na srodowisko. Krotko mowiac, Industry 5.0 oferuje
"Wizje przemystu, ktora (..) wyRorzystuje nowe technologie,
by zapewnic dobrobyt wykraczajacy poza migjsca pracy i
wzrost, jednoczesnie szanujqc granice produkgji planety’.
Dla firm meblarskich moze to oznaczac projektowanie
produktow z mysla o trwatosci i mozliwosci recyklingu,
wykorzystanie materiatow bio-bazowych oraz wyko-
rzystanie inteligentnych systemow do optymalizagiji
produkcji w przyjazny dla srodowiska.

Wreszcie, odpornos¢— trzeci filar — jest niezwykle istotna
dla produkgji mebli w swiecie po pandemii, zgloba-
lizowanym i wykracza poza mury fabryki, na teren, w
ktorym dziataja firmy. Budowanie odpornosci oznacza
wiekszg elastycznosc¢ produkgji, przejrzyste i zréznico-



wane tancuchy dostaw oraz zwinne, ciagte podnosze-
nie kwalifikacji pracownikéw. Oznacza to takze lokalne
zakotwiczanie wartosci: wzmacnianie regionalnych sieci
dostawcow, skracanie tras logistycznych oraz wspiera-
nie symbiozy przemystowej (np. ustugi wspodtdzielone,
kotowe petle materialne i spotecznosci energetyczne).
Branza 5.0 zacheca do rewizji tancuchow wartosci i
praktyk energetycznych nie tylko w celu wytrzymania
szokow, ale takze wspotrozwoju z lokalnym ekosyste-
mem, co jest doktadnie efektem konkurencyjnosci od
dawna podkreslanym przez teorie klastrow (sformu-
towana przez Michaela Portera), gdzie gtebokie wiezi
miedzy firmami, instytucjami i talentami zwiekszaja pro-
duktywnosc¢ i innowacje. W branzy meblarskiej przekta-
da sie to na mozliwosci takie jak szybkie przetaczanie
linii produktow, szkolenie zespotow z umigjetnosciami
cyfrowymi oraz wykorzystywanie platform cyfrowych

Technologie wspierajagce napedzajg Przemyst 5.0

Przemyst 5.0 napedzany jest przez zestaw zaawansowa-
nych technologii umozliwiajacych realizacje jego ludz-
ko-skoncentrowanej i zrownowazonej wizji. Wiele z tych
technologii to ewolucje narzedzi Przemystu 4.0, obecnie
stosowane w madrzejszy, bardziej wspotpracujacy i em-
patyczny sposob, stawiajac ludzkie potrzeby, dobrostan
i kreatywnosc¢ w centrum innowacji przemystowych.
Wedtug Komisji Europejskiej, kluczowe technologie
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Wspotpraca cztowieka z maszyng

Charakterystyczng cecha Industry 5.0 jest to, ze ludzie
i maszyny wspotpracujg bezproblemowo. Obejmuje
to wykorzystanie robotow wspétpracujgcych (cobo-
tow), ktore dziatajg ramie w ramie z pracownikami na
hali produkcyjnej. W przeciwienstwie do tradycyjnych
robotow przemystowych, ktore pozostajg za ogrodze-
niami bezpieczenstwa, coboty sg zaprojektowane z
czujnikami i ograniczeniami sity, dzieki czemu moga
bezpiecznie dzieli¢ przestrzen pracy z ludzmi. Przejmuja
ciezkie, powtarzalne lub ergonomicznie trudne zadania
- na przyktad podnoszenie ciezkich paneli, szlifowanie
duzych powierzchni czy precyzyjne wiercenie — tym
samym poprawiaja bezpieczenstwo i efektywnos¢
pracownikéw. Co istotne, te roboty sg ‘wspotpracujqce i
poznawcze', co oznacza, ze potrafig dostosowac sie do
ludzkich intencji i dostarczac informacje zwrotne (np.
wykorzystujac Al do interpretacji dziatan lub polecen
gtosowych pracownika). Obok robotyki, zaawansowane
interfejsy cztowiek-maszyna , takie jak Rozszerzona
Rzeczywistosc (AR) i Wirtualna Rzeczywistosc (VR),
daja pracownikom w branzy meblarskiej mozliwosc
dziatania. AR/VR moze naktadac cyfrowe informacje
na rzeczywiste srodowiska lub symulowac srodowiska

do pozyskiwania i sprzedazy, przy jednoczesnym priory-
tetowym traktowaniu partnerow regionalnych; Obej-
muje takze mapowanie pochodzenia, opracowywanie
opgji drugiego zrédta w poblizu oraz wykorzystywanie
organizacji klastrowych do wspolnego testowania, szko-
len i dostepu do rynku. W efekcie sektor jest bardziegj
odporny na zaktocenia — i bardziej konkurencyjny —
poniewaz jest zakorzeniony, wspotpracujacy i lokalnie
regenerujacy.

Ogolnie rzecz biorac, Przemyst 5.0 w sektorze meblarskim
taczy innowacje technologiczne z szerokim spektrum
umiejetnosci i zdolnosci ludzkich — kreatywnoscia,
rzemiostem, krytycznym osadem, rozwiazywaniem
problemow, wspotpraca, elastycznoscia i ciagtym
uczeniem sie — wraz z odpowiedzialnosciag ekologiczna,
dzieki czemu sektor moze rozwijac sie ekonomicznie,
spotecznie i ekologicznie.

lezace u podstaw Przemystu 5.0 obejmuja "dostosowa-
na interakcje cztowiek-maszyna, technologie inspiro-
wane natura i inteligentne materiaty, cyfrowe blizniaki
i symulacje, technologie transmisji/przechowywania/
analizy danych, sztuczng inteligencje oraz technologie
efektywnosci energetycznej i autonomii”. W praktyce
nastepujgce obszary technologiczne sa szczegolnie
istotne w kontekscie produkcji mebli:

wirtualne, co okazuje sie ‘przydatne do szkolen, utrzy-
mania i projektowania” w produkgji. Na przyktad nowy
monter mebli moze nosic¢ okulary AR, ktore krok po
kroku wyswietlaja wskazowki montazu, albo projektant
produktu moze uzyc VR, aby przejsc przez wirtualny
prototyp nowego mebla. Te intuicyjne interfejsy utatwia-
ja pracownikom interakcje ze ztozonymi maszynami i
procesami, ucielesniajac ideat Przemystu 5.0 dotyczacy
"indywidualizowanej interakgji cztowiek-maszyna’

oF

Inteligentne ibezwzgledne materiaty

Przemyst 5.0 wykorzystuje takze inspirowane naturg i
inteligentne materiaty , aby wprowadzac innowacje
w produkty i zmnigjszac¢ wptyw na srodowisko. "Inteli-
gentne’ lub inteligentne materiaty moga reagowac na
otoczenie - na przyktad tkaniny zmieniajgce wtasci-
wosci wraz z temperaturg lub kompozyty drewniane
osadzone w czujnikach. \W meblach moze to oznaczac
inteligentne funkcje wbudowane w meble (takie jak
stot, ktory moze tadowac urzadzenia lub automatycznie
regulowac wysokos¢, albo krzesta monitorujace posta-
we). Obejmuje takze materiaty biobazowane oraz mate-
riaty obiegowe (odnawialne, odnawialne zasoby), ktore



sg zgodne z celami zrébwnowazonego rozwoju. Dzieki
zastosowaniu zaawansowanych materiatow producenci
mebli moga tworzyc produkty bardziej trwate, konfi-
gurowalne lub przyjazne dla srodowiska. Ten obszar
technologiczny czesto pokrywa sie z innowacjami pro-
jektowymi: inzynierowie eksperymentuja z biomimika
(uczac sie na podstawie projektow natury), aby tworzyé
materiaty meblarskie, ktore sg lekkie, ale wytrzymate,
lub z powtokami samonawracajgcymi sie wydtuzajacy-
mi zywotnosc produktu. Chociaz te "technologie inspi-
rowane naturg i inteligentne materiaty” moga nie byc tak
widocznie zaawansowane technologicznie jak roboty
czy sztuczna inteligencja, stanowig kluczowy element
dazen Przemystu 5.0 do zrownowazonych innowacji. Fir-
ma meblarska wdrazajaca Przemyst 5.0 moze eksplo-
rowac na przyktad kompozyty przypominajgce drewno
wykonane z wtokien recyklingowych lub inteligentne
tekstylia odpowiadajace na potrzeby uzytkownikow,
taczac tym samym starzedonowoczesne rzemiosto z
nowoczesng technologia.

Blizniaki cyfrowe i symulacja

Cyfrowy blizniak to wirtualna replika fizycznego produk-
tu, procesu lub catej fabryki. Przemyst 5.0 wykorzy-
stuje cyfrowe blizniaki i zaawansowane symulacje, aby
optymalizowac produkcje i przewidywac wyniki bez
kosztownych metod prob i bteddw w rzeczywistosci. W
sektorze meblowym cyfrowe blizniaki moga by¢ prze-
tomowe. Wyobraz sobie cyfrowy model mebla, ktory
aktualizuje sie w czasie rzeczywistym podczas produk-
cji, co pozwala inzynierom testowac regulacje wirtual-
nie lub przewidywac potrzeby konserwacji. Podobnie
fabryki moga mie¢ cyfrowe blizniaki swoich linii produk-
cyjnych, aby symulowac zmiany w przeptywie pracy lub
integrowac nowa maszyne z oprogramowaniem przed
wprowadzeniem jej na hale produkcyjna. Jednym ze
szczegolnych zastosowan zwiazanych z celem zrow-
nowazonego rozwoju Przemystu 5.0 jest symulacja
wptywu na srodowisko i spoteczenstwo. Przed wdro-
zeniem zmian w materiatach lub procesach firmy moga
wykorzysta¢ oprogramowanie do modelowania, jak te
zmiany wptyna na ich slad weglowy, produkcje odpa-
dow, a nawet ergonomie pracownikow. Projekt FURNS5.0
podkresla technologie "symulacji i pomiaru wptywu

na srodowisko i spoteczerstwo’, podkreslajac znacze-
nie wykorzystania narzedzi cyfrowych do napedzania
Zrownowazonego rozwoju w projektowaniu i produkgiji.
Wdrozenie technologii cyfrowych blizniakow pozwala
producentom mebli stac sie bardziej proaktywnymi i
opartymi na danych, rozwigzywac problemy wirtual-
nie (np. modyfikujac projekt w celu mniejszego uzycia
materiatu) oraz zapewniajac optymalne efekty zarowno
pod wzgledem efektywnosci, jak i zrownowazonego
rozwoju.

So

tacznosc¢ danych i zdolnos¢ doobrébki energii tr

W ramach Przemystu 5.0 dane sa tkanka taczaca wszyst-

kie czesci tancucha wartosci. Bazujac na loT (Internet
Rzeczy) z Przemystu 4.0, fabryki mebli beda wykorzy-
stywac sieci czujnikéw i inteligentnych urzadzen - na
maszynach, w magazynach, a nawet na dostarczonych
produktach - do zbierania danych w czasie rzeczy-
wistym. Celem jest stworzenie ciagtej petli informadii
zwrotnej dla poprawy i przejrzystosci. Wykorzystanie
loT i Big Data do zbierania i analizy informacji w czasie
rzeczywistym moze znacznie poprawic¢ zarzadzanie
zasobami i podejmowanie decyzji. Na przyktad czujniki
na linii produkcyjnej moga sledzi¢ zuzycie energii, a
analityka moze sugerowac sposoby oszczedzania
energii lub planowania konserwacji w optymalnych
momentach. Kolejnym kluczowym aspektem jest
interoperacyjnos¢, co oznacza, ze rézne maszyny i
systemy oprogramowania bezproblemowo udostep-
niaja dane w catej fabryce i tancuchu dostaw. Przemyst
5.0 promuje ‘interoperacyjnosc danych i systemow’, aby
wszyscy interesariusze (od dostawcow materiatow po
punkty sprzedazy detalicznej) mogli by¢ potaczeni w
cyfrowym ekosystemie. Jedna z konkretnych inicjatyw w
Europie, ktora jest przyktadem przejrzystosci opartej na
danych, jest Digital Product Passport (DPP). W istocie
DPP to cyfrowy dokument towarzyszacy produktowi,
zawierajacy szczegotowe informacje o jego materiatach,
pochodzeniu, produkgji oraz instrukcjach koncowych
okresu uzytkowania. W niedalekiej przysztosci firmy
meblarskie beda zobowigzane do udostepniania takich
danych dla kazdego produktu, aby spetni¢c wymogi
dotyczace zrownowazonego rozwoju. Zeskanowanie
prostego kodu QR na meblu moze ujawnic catg jego "hi-
storie zycia“, umozliwiajac praktyki gospodarki o obiegu
zamknietym, takie jak tatwiejszy recykling i odpowie-
dzialne pozyskiwanie produktow. W naszym kontekscie
sledzenie produktu przez DPP jest kluczowa aplikacjg
. ktora zapewnia przejrzystosc¢ kazdego etapu zycia
produktu meblowego. To nie tylko pomaga srodowisku,
ale takze dodaje wartosci konsumentom, ktorzy chca
wiedziec, jak powstaty ich meble. Ogolnie rzecz biorac,
solidne infrastruktury danych - od czujnikow IoT na hali
produkcyjnej po platformy chmurowe agregujace big
data - sa podstawowymi technologiami umozliwiajacy-
mi inteligentnq, potqgczona i przejrzystq nature Przemystu
5.0.
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Sztuczna inteligencja iUtomia

Al to silnik, ktory rozumie wszystkie dane i ztozonos¢

systemow Przemystu 5.0. W ramach skoncentrowanych
na cztowieku sztuczna inteligencja petni role narzedzia
wspierajgcego ludzkie decyzje i kreatywnosc. Istnieja

tu dwie gtéwne kategorie zastosowan Al: analityczna Al
i generatywna Al. Analityczna Al odnosi sie do wykorzy-



stania algorytmow uczenia maszynowego do wykry-
wania wzorcow, przewidywania wynikow i wspierania
decyzji. Dla producenta mebli analityczna Al moze byc¢
stosowana do prognozowania popytu, kontroli jakosci
lub optymalizacji proceséw - na przyktad system Al
analizujacy dane produkcyjne, aby przewidywac awarie
maszyn lub wykrywac wady materiatéw (poprawiajac
odpornosc i jakosc). Jedno z zastosowan opisanych w
podreczniku FURNS5.0 koncentruje sie na "analizie Al

i analizie wzorcow', analizujqcej, jak Al moze przeszu-
kiwac duze zbiory danych, aby znalez¢ trendy, ktére
ludzie moga przeoczy¢. Generatywna Al natomiast
obejmuje systemy Al, ktore potrafig tworzyc nowe tresci
lub projekty. To rozwijajacy sie obszar z ekscytujacymi
perspektywami nie tylko dla projektowania i marketingu
mebli, ale takze dla efektywnosci organizacyjnej. Wy-
obraz sobie Al, ktora potrafi generowac setki niestan-
dardowych wariantow projektowania mebli w oparciu o
preferencje klienta lub szybko tworzyc¢ prototypy w sro-
dowisku wirtualnym, co mogtoby znacznie przyspieszyc
faze projektowania. Taka “Generatywna Al do projektowa-
nia niestandardowego i szybkiego prototypowania” jest
jednym z zastosowan prezentowanych w tym projekcie.
Podobnie, generatywna sztuczna inteligencja moze byc¢
wykorzystywana do poprawy zarzadzania operacyjnego
i efektywnosci, na przyktad poprzez usprawnienie i two-
rzenie nowych form zarzadzania wiedzg, automatyzacje
dokumentacji oraz poprawe interakgji z klientami. Na
przyktad system wiedzy oparty na Al mogtby umozLi-
wic pracownikom zapytania do bazy danych w jezyku
naturalnym (na przyktad asystent Al, ktory zna zasady
projektowe firmy i wczesniejsze projekty). W sprzedazy

i marketingu narzedzia generatywnej Al moga automa-
tycznie tworzy¢ spersonalizowane tresci marketingowe
lub wizualizacje do projektowania wnetrz dla klientow,
poprawiajac doswiadczenie klienta. Wspolnym mianow-
nikiem jest to, ze Al, gdy jest uzywana odpowiedzialnie,
wzmacnia ludzkie mozliwosci - czy to kreatywnosc w
projektowaniu, czy efektywnosc produkcji - zamiast
zastepowac role cztowieka. Industry 5.0 ktadzie nacisk
na 'podejscie skoncentrowane na cztowieku w zaRresie
technologii cyfrowych, w tym Al zapewniajac, ze roz-
wiazania Al sg opracowywane z mysla o dobrostanie i
wzmocnieniu pozycji pracownikow.
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Zrownowazonha energia i autonomia

Do rozwoju technologii naleza innowacje w zakresie
efektywnosci energetycznej, odnawialnych zrodet
energii oraz systeméw autonomicznych. Choc nie sg
to technologie unikalne dla sektora meblowego, sa
kluczowe dla osiagniecia filaru zréwnowazonego roz-
woju w Industry 5.0. Moze to obejmowac wszystko - od
instalacji paneli stonecznych i inteligentnych systemow
zarzadzania energia w celu zmniejszenia sladu weglo-
wego, po eksploracje autonomicznej logistyki (takiej jak
samojezdzace wozki widtowe czy drony dostawcze),
ktore moga zwiekszy¢ odpornos¢ operacji. Technologie
skoncentrowane na energii nie pojawity sie jako odreb-
na sekcja w podreczniku FURNS.0, ale stanowig podsta-
we szerszego kontekstu: ostatecznie wiele usprawnien
Przemystu 5.0 (w tym wydajne maszyny, zoptymalizo-
wane procesy za pomoca Al, wykorzystanie cyfrowych
blizniakow do ograniczania odpadow) przyczynia sie do
oszczednosci energii | bardziej ekologicznej produkgciji.
Europejska strategia Przemystu 5.0 wyraznie podkresla
znaczenie "technologii dla efektywnosci energetycznej,
odnawialnych zrodet energii, magazynowania ener-
gii i autonomii” jako czesci tego przysztego modelu
przemystowego. Na przyktad w fabryce mebli moze to
przejawiac sie jako wdrozenie inteligentnego systemu
HVAC i oswietlenia reagujacego na warunki w czasie
rzeczywistym lub wykorzystanie energii pozyskiwanej
z procesow produkcyjnych do zasilania innych operacji.
Podkresla sig, ze technologia powinna pomagac mini-
malizowac slad srodowiskowy produkgji, a tym samym
osiagnac zrownowazony rozwoj nie tylko dzieki mate-
riatom, ale takze poprzez to, jak zasilamy i prowadzimy
nasze fabryki.

Podsumowujac, technologie wspierajace Przemyst
5.0 tworzapowiazanyzestaw narzedzi.

Robotika wspotpraca i AR/VR koncentruja sie na aspekcie
ludzkim , inteligentne materiaty i czysta technologia
koncentruja sie na zrownowazonym rozwoju, a cyfrowe
blizniaki, loT, Al zapewniaja odpornosc i inteligencje. Co
wazne, wiele z tych technologii juz dzis pojawia sie w
zaawansowanych firmach (jak zauwaza raport z 2024
roku, "sq juz obecne w firmach na dtugo na sciezce cyfry-
zagji’). Jednak Przemyst 5.0 przewiduje ich wdrozenie w
catym sektorze produkcyjnym w sposob zintegrowany,
stawiajacy na ludzi na pierwszym miejscu. Dla firm me-
blarskich rozpoczynajacych te droge zrozumienie tych
technologii jest pierwszym krokiem. Jednak najnowsze
badania pokazuja luke w wiedzy: sSrednio 50% ankieto-
wanych firm meblarskich z UE przyznato, ze wie niewiele
o technologiach Przemystu 5.0 (niektore technologie majq
nawet 70% niskiej swiadomosci). Wtasnie tutaj materiaty
edukacyjne projektu FURNS5.0 okazuja sie przydatnym
zasobem, pomagajac zniwelowac te luke poprzez ilu-
stracje, co te innowacje oznaczajg w praktyce.



Czego sie spodziewaé w tym podreczniku - Przeglad aplikacji

Trzon podrecznika projektu FURNS5.0 stanowi zbior
zastosowan Przemystu 5.0 - zwieztych, praktycznych
studiow przypadkow lub arkuszy informacyjnych - z
ktorych kazdy podkresla konkretne zastosowanie
technologii Przemystu 5.0 w sektorze meblarskim.
Aplikacje te zostaty zaprojektowane tak, aby byty tatwe
do czytania i informacyjne, tak aby menedzerowie firm
Z branzy meblarskiej, pracownicy lub inni zaintereso-
wani czytelnicy mogli szybko zrozumiec, jak dziata
dana technologia i jakie przynosi korzysci. Ten rozdziat
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Interakcja cztowiek-maszyna i robotyka

Tresci z tej dziedziny pokazuja, jak produkcja mebli moze
stac sie bardziej skoncentrowana na cztowieku dzieki
robotyce wspotpracujqcej i immersyjnym interfejsom. Na
przyktad konkretne zastosowanie koncentruje sie na
interakgcji cztowiek-robot (HRI) (nr 1) w fabrykach mebli,
pokazujac, jak roboty wspotpracujqce (‘coboty’) moga
wspierac¢ pracownikow w zadaniach takich jak montaz
czy wykanczanie powierzchni. Inne zastosowanie obej-
muje wykorzystanie rozszerzonej rzeczywistosci (XR)
(nr 2) - czyli rozszerzonej i wirtualnej rzeczywistosci - w
projektowaniu produktow i prototypowaniu. Istnigje tak-
ze zastosowanie XR do szkolenia i podnoszenia kwalifi-
kacji kadrowych (nr 3) w branzy meblarskiej. Dzigki tym
przyktadom czytelnicy zobaczg, jak operatorzy moga
wspotpracowac z inteligentnymi maszynami: od uzywa-
nia okularow AR do wizualizacji nowego projektu kuchni
w 3D przed jego zbudowaniem, po programowanie
cobota poprzez po prostu prowadzenie go przez ruch
(zamiast skomplikowanego kodowania). Wniosek jest
taki, ze technologie Przemystu 5.0 moga uczynic srodo-
wisko fabryczne bardziej interaktywnym, intuicyjnym i
bezpiecznym dla ludzi.

oF

Inteligentne materiaty i funkcjonalnosci

W tej dziedzinie jedna z zastosowan poswiecona jest
inteligentnym funkcjonalnosciom zastosowanym w
sektorze meblowym (nr 4), badajac zaawansowane
materiaty i technologie wbudowane, ktére daja meblom
nowe mozliwosci. Na przyktad moze pokazac prototypy
inteligentnych mebli, takich jak stoét integrujacy bez-
przewodowe tadowanie i czujniki, czy wykorzystanie
materiatéw z pamieciag ksztattu , ktore pozwalajg na
samoregulacje komponentow. Tres¢ podkresli, jak inte-
ligentne materiaty moga dodawac wartosci (meble do-
stosowujace sie do uzytkownikow lub srodowiska) oraz
poprawiac zréwnowazony rozwdj (materiaty trwalsze
lub tatwiejsze do recyklingu). Przegladajac to zgtosze-

wprowadzajacy przedstawia zamyst sekcji podrecznika,
wyjashiajgc rodzaje omawianych tresci oraz sposoby ich
poruszania sie.

Aplikacje sa zorganizowane wedtug dziedziny technolo-

gicznej, zgodnie z wymienionymi powyzej kategoriami
technologii umozliwiajacych. To tematyczne podziat
pomaga czytelnikom taczyc powiazane tematy i do-
strzegac szerszy obraz. Gtowne dziedziny i powigzane z
nimi zastosowania to:

nie, kierownictwo i technicy branzy zrozumieja koncep-
cje "inteligentnych materiatow" w Przemysle 5.0 oraz jak
nauka o materiatach jest rownie wazna jak informatyka
w budowaniu przysztosci mebli.

2
N
T

0
-

Blizniaki cyfrowe i symulacje

Do tej dziedziny nalezg dwie aplikacje, ilustrujace site
wirtualizacji i modelowania. Pierwsza omawia cyfrowe
blizniaki produktéw i procesow (nr 5) oraz wyjasnia,
jak stworzenie cyfrowego lustra mebla lub catej linii
produkcyjnej moze pomoc w projektowaniu, testowaniu
i konserwacji. Druga dotyczy technologii symulaciji i
pomiaru wptywu na srodowisko i spoteczenstwo ( nr 6)
w produkcji mebli. To zastosowanie jest szczegdlnie no-
woczesne: pokazuje narzedzia, ktére moga symulowac
dany proces (np. wykonczenie stotu) oraz obliczac jego
emisje dwutlenku wegla, a nawet wptyw ergonomiczny
na pracownikow. Czytelnicy dowiedza sie, jak symula-
cje cyfrowe moga kierowac podejmowaniem decyzji w
kierunku bardziej zrownowazonych i ergonomicznych
ustawien produkcyjnych. Razem te aplikacje podkre-
slaja kluczowa idee Przemystu 5.0: "Mierz dwa razy,
tnij raz’ czyli uzywaj modeli cyfrowych do wirtualnego
doskonalenia procesow i produktow, oszczedzajac czas
i zasoby w rzeczywistym swiecie.

So

Integracja danych i sledzenie

Ta dziedzina obejmuje oparty na danych szkielet Przemy-

stu 5.0 w branzy meblarskiej. Kilka zastosowan podcho-
dzi do tego z réznych perspektyw:

- Sledzenie produktu poprzez Cyfrowy Paszport Pro-

duktu (DPP) (nr 7): jedna z aplikacji wprowadza koncep-
cje Cyfrowego Paszportu Produktu dla mebli. Szcze-
gotowo opisuje, jak system DPP moze sledzi¢ mebel
od surowca do konca eksploatacji, przechowujac takie
informacje jak pochodzenie drewna, uzyte kleje, slad
weglowy oraz instrukcje dotyczace recyklingu. Jest to
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bezposrednio powigzane z nadchodzacymi unijnymi re-
gulacjami zrownowazonego rozwoju i stanowi praktycz-
ne narzedzie do zapewnienia zgodnosci i przejrzystosci.

- Data Processing for Learning Processes (nr 8): ta
aplikacja analizuje, jak firmy moga przeksztatci¢ surowe
dane w praktyczna wiedze w Industry 5.0, gdzie fabryki,
maszyny i systemy generujg ogromne ilosci danych;
ta sekcja omawia metody takie jak uczenie maszyno-
we czy analiza danych, ktore uczq sie na podstawie
danych produkcyjnych w celu optymalizacji operag;ji
(na przyktad analiza danych z linii produkcyjnej w celu
identyfikacji nieefektywnosci lub trenowanie modeli Al
do przewidywania problemow z jakoscia). Podkresla
ona, ze samo zbieranie danych nie wystarczy - trzeba je
przetwarzac i uczyc sie na ich podstawie, aby stale sie
rozwijac.

- Data and System Interoperability (nr 9): ta aplikacja po-
dejmuje wyzwanie integracji réoznych systemow i urza-
dzen IT tak, aby skutecznie sie komunikowaty. W wielu
firmach meblarskich oprogramowanie projektowe, sys-
temy wykonawcze produkgji, bazy zapasow itp. moga
byc¢ izolowane. Aplikacja bedzie obejmowac strategie
lub standardy interoperacyjnosci (takie jak korzystanie
z powszechnych formatow danych czy platform loT),
aby osiagnac bardziej potaczona fabryke, stajac sie tym
samym krokiem do Przemystu 5.0, gdzie wszystko jest
potaczone w cyfrowym ekosystemie.

- Integracja loT i czujnikow w produkcji i produktach:
Dwa blisko powigzane zastosowania koncentruja sie
na czujnikach sieciowych: jedno na poziomie tancucha
produkcyjnego (nr 10) i drugie na poziomie produktu
(nr 11). Pierwsza pokazuje, jak integracja loT z procesem
produkcyjnym (hala produkcyjna) umozLliwia monitoro-
wanie w czasie rzeczywistym i inteligentniejsza automa-
tyzacje. Na przyktad czujniki w maszynach moga umoz-
liwiac predykcyjna konserwacje - przewidywanie awarii
zanim nastapia - tym samym zwiekszajac odpornosc.
Drugie przemowienia loT w samychproduktach meblo-
wych. Moze to byc inteligentne meble biurowe dosto-
sowane do ergonomii, po potaczone meble domowe
wspotpracujgce z urzadzeniami uzytkownika. Grupujac
te tematy, czytelnicy moga docenic petny zakres tacz-
nosci: od procesow wewnetrznych po doswiadczenie
uzytkownika koncowego, dane przeptywaja w gore i w
dot tancucha wartosci. Ogolnie rzecz biorac, sekcje tego
zestawu danych/sledzenia pokazuja, jak informacje
staja sie rownie wazne jak produkt fizyczny w Industry
5.0, umozliwiajac sledzenie, madrzejsze podejmowanie
decyzji oraz nowe ustugi.
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Zastosowania sztucznej inteligenciji

Zawartosc¢ zawarta w tej dziedzinie zagtebia sie w innowa-

cje napedzane sztuczng inteligencja w branzy meblar-
skigj. Cztery zastosowania ilustrujg odrebne zastosowa-
nia Al:

+ Generatywna Al do projektowania niestandardowego

i szybkiego prototypowania (nr 12): Niniejsza aplikacja
omawia, jak algorytmy generatywne moga szybko two-
rzy¢ wariacje projektowe, a nawet wizualne prototypy.
Na przyktad Al mogtaby wygenerowac dziesiatki projek-
tow krzeset na podstawie zadan projektanta lub nawet
opinii konsumentow, co znacznie przyspiesza proces
iteracji. Moze zawierac przyktady projektow mebli gene-
rowanych przez Al lub jak mozna potaczyc¢ druk 3D z Al,
aby szybko prototypowac.

- Systemy zarzadzania wiedza oparte na Al (nr 13): Tutaj
skupiamy sie na wykorzystaniu Al do zbierania i orga-
nizowania wiedzy w obrebie firmy meblarskiej. Moze
to oznaczac inteligentng baze danych wykorzystujaca
zapytania w jezyku naturalnym (pozwalajaca pracow-
nikom zadawac pytania typu “Jak rozwigzano problem
tapicerki tego modelu w zesztym roku?" oraz uzyskanie
odpowiedzi z wczesniejszych rekordow), lub chatbo-
tow Al, ktore pomagaja szkolic nowych pracownikow,
odpowiadajac na pytania techniczne. Pokazuje Al jako
narzedzie wsparcia, ktdre pozwala utrzymac wiedze i
prowadzic¢ pracownikow, zgodnie z etosem skoncentro-
wanym na cztowieku.

- Optymalizacja marketingu i sprzedazy z wykorzy-
staniem generatywnej sztucznej inteligenciji (nr 14):

Ta aplikacja analizuje strone skierowana do klienta,
pokazujac, jak Al moze personalizowac i automatyzo-
wac tresci. Detalisci i producenci mebli czesto musza
tworzyc katalogi, wizualizacje pomieszczen lub teksty
marketingowe - generatywna sztuczna inteligencja
moze zautomatyzowac czesc tego, tworzac dopaso-
wane materiaty marketingowe dla roznych odbiorcow
lub interaktywne projekty pomieszczen dla klientow

W czasie rzeczywistym. Pokazuje, jak Al moze wnosic
wartosc w branzy meblarskiej, nawet poza hala produk-
cyjna, zwiekszajac zaangazowanie klientow i otwierajac
kreatywnosc w marketingu.

+ Analityka Al i analiza wzorcow (nr 15). Ostatnia aplikacja
Al wykorzystuje Al do analizy danych i wsparcia decyzji.
Obejmuje wykorzystanie zaawansowanej analityki lub
uczenia maszynowego do wykrywania wzorcow w zto-
zonych zbiorach danych - takich jak trendy preferendgiji
konsumentow, wzorce wydajnosci maszyn czy waskie
gardta w tancuchu dostaw - oraz wspieranie mene-
dzerow w podejmowaniu decyzji strategicznych. Dzigki
implementacji takiej analitycznej sztucznej inteligenciji
firmy meblarskie moga przejsc na strategie oparte na
danych, czyniac firme bardziej odporna i podatna na
zmiany (kluczowy rezultat Przemystu 5.0).

Eksplorujac te aplikacje skoncentrowane na Al, czytelni-
cy zyskaja wglad w to, jak sztuczna inteligencja petni
role wszechstronnego narzedzia w Industry 5.0 - od



kreatywnego projektowania az po inteligentniejsze

operacje biznesowe - zawsze z celem uzupetniania
ludzkich umiejetnosci i poprawy produktywnosci w
Sposob zréwnowazony.

Podrecznik FURNS.0: struktura tresci

Zawartosc podrecznika FURNS.0 jest ustrukturyzowana w
ramach pieciu wymienionych powyzej dziedzin techno-
logicznych:

2 Struktura tresci podrecznika FURNS.0

Tabela skrzydet follopodsumowuje wyzej wymienione
(numerowane) aplikacje uwzglednione w kazdej dzie-
dzinie technologii.

3 Aplikracje podrecznikow FURN5.0

Tre$¢ podazaza logicznym przeptywem, zaczynajgc od
technologii interakcji cztowiek-maszyna, przechodzac
przez infrastrukture cyfrowa, a konczac sie na Al. W
kazdej dziedzinie poszczegolne sekcje dotycza konkret-
nych zastosowan, jak opisano.

Ta klasyfikacja ma dwie zalety:

Odzwierciedla strukture technologii Industry 5.0 wpro-
wadzonych wczesniej, wzmachiajac zrozumienie czy-
telnika poprzez grupowanie powigzanych tematéw (na
przyktad po przeczytaniu o robotach wspdtpracujacych
i AR/VR we wstepie, czytelnik od razu znajdzie odpo-
wiednig sekcje w sekgji HMI).

Podkresla powigzania miedzy sekcjami. Czytelnicy zainte-
resowani konkretnym aspektem (np. tacznoscig) moga
tatwo znalez¢ wszystkie sekcje zwigzane z danymi
razem, uzyskujac tym samym kompleksowy obraz tego,
Jjak sledzialnosg¢, interoperacyjnosc i loT wspolnie przy-
czyniaja sie do powigzanego ekosystemu Industry 5.0.

Niektore zastosowania obejmuja wiele dziedzin (na
przyktad cobot wykorzystuje Al do widzenia, a narze-
dzie projektowania Al moze byc¢ takze forma interakgcji
cztowiek-maszyna). W takich przypadkach klasyfikacja
opiera sie na gtownym obszarze sekgcji (NI). Propono-
wany porzadek nie jest jedynym sposobem na upo-
rzadkowanie tresci, ale zapewnia jasny i pedagogiczny
przeptyw od namacalnych innowagiji z hali produkcyjnej
(roboty, materiaty) po innowacje cyfrowe i niematerialne
(dane, Al).

Podsumowanie

Ten rozdziat wprowadzajgcy ma na celu pomoc czytelni-
kom w orientacji w aplikacjach podrecznika FURNS5.0.
Podrecznik wyjasnia, co oznacza Przemyst 5.0 — szcze-
golnie dla producentow mebli - i wskazuje kluczowe
technologie umozliwiajace te transformacje. Podsu-
mowujac, Przemyst 5.0 koncentruje sie na integraciji
zaawansowanej technologii z ludzkim dotykiem i
swiadomym podejsciem ekologicznym: to fabryka me-
bli, gdzie rzemieslnicy wspotpracujg z cobotami, gdzie
projektowanie jest przyspieszane przez Al ale inspiro-
wane przez nature i zrownowazony rozwoj, oraz gdzie
kazdy produkt niesie paszport swojej zrownowazonej
drogi. Pietnascie zastosowan zawartych w podreczniku

Struktura tresci podrecznika zastosowan FURN5.0

1 Interakcja cztowiek-maszyna
2 Inteligentne materiaty
3 Cyfrowe blizniaki i symulacje

4 Integracja danych i loT

5 Sztuczna inteligencja

Zastosowania FURNS5.0

1 Interakcja cztowiek-robot (HRD)

2 Rozszerzona rzeczywistosc (XR)

Wykorzystanie XR do szkolen i podnoszenia

3 kwalifikacji pracownikow

4 Inteligentne funkcjonalnosci stosowane w sektorze
meblarskim

5 Cyfrowe blizniaki produktow i procesow

6 Technologie do symulacji i pomiaru wptywu na
srodowisko i spoteczenstwo

7 Sledzenie produktéw za pomoca Cyfrowego
Paszportu Produktu (DPP)

8 Przetwarzanie danych w procesach uczenia sie

9 Interoperacyjnosc¢ danych i systemow

10 Integracja loT i czujnikow w tancuchu produkgcji
i produktow

11 Integracja loT i czujnikow w produktach

12 Generatywna Al do projektowania na zamoéwienie

i szybkiego prototypowania
13 Systemy zarzadzania wiedzg wspierane przez Al

Optymalizacja marketingu i sprzedazy z uzyciem

14 generatywnej Al

15 Analiza danych i wzorcow z wykorzystaniem Al
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ilustruje te koncepcje na konkretnych przyktadach i
przypadkach uzycia.

Prezentujac aplikacje w uporzadkowany sposéb (pogru-
powany wedtug dziedziny), czytelnicy moga tatwo zna-
lez¢ interesujgce tematy i zrozumied, jak kazdy element
wpisuje sie w szerszy obraz Przemystu 5.0. Niezaleznie
od tego, czy to menedzer firmy meblarskiej lub technik
oceniajacy strategie innowadji, pracownik ciekawy przy-
sztosci swojej pracy, czy po prostu entuzjasta inteligent-
nego projektowania, z kazdej sekcji mozna sie czegos
nauczy¢. Ere Przemystu 5.0 w branzy meblarskiej
nadchodzii zapowiada przysztosc, w ktorej technologia
i rzemiosto tacza sity, tworzac inteligentniejszy, bardzigj
zrownowazony i bardziej ludzko napedzany przemyst
meblarski.

Ostatecznie projekt FURNS5.0 ma na celu wyposaze-
nie interesariuszy w wiedze i narzedzia niezbedne do
poruszania sie w tej transformagiji. Dzieki zrozumieniu
whnioskow zawartych w tych sekcjach, menedzerowie
branzy beda lepiej przygotowani do udziatu w ksztatto-
waniu "inteligentnej przysztosci mebli".

Witamy w Industry 5.0!
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Zastosowania technologii Industrys.0

Przewodnik po rozwoju inteligentnej produkcji
skoncentrowanej na cztowieku, zrownowazonej i odpornej



Interakcja cztowiek-robot (HRI)
w przemysle meblarskim

&

Opis

W przejsciu w kierunku Przemystu 5.0 interakcja cztowiek-

-robot ewoluuje poza fizyczna wspotprace, obejmujac

interakcje poznawcza, intuicyjna kontrole oraz real-ti-

me ludzkie wzmocnhienie. W sektorze produkcji mebli
oznacza to roboty i systemy Al zaprojektowane tak, by
dostosowywac sie do potrzeb, umiejetnosci i intencji
cztowieka, zamiast wymagac od pracownikow adaptacji
do maszyny.

Ramie wspotpracujqgce robotow Techman

wyRkonuje operacje wkrecania srub za pomocag

Zintegrowanego systemu sztucznego widzenia do

automatycznego montazu. Zrédto: Robot-Techman

W Swietle tego pierwszym podejsciem robotyki do Prze-
mystu 5.0 jest koniecznosc wspotpracy z ludzmi. Roboty
wspotpracujace to te, ktére spetniajg normy 1ISO10218 |
ISO TC 15066. Sa to roboty zaprojektowane tak, by ogra-
niczac ich site i energie uderzeniowa. W przeciwien-
stwie do tradycyjnych robotow przemystowych (ktore
zwykle dziataja za ogrodzeniami bezpieczenstwa),
coboty wyposazone sa w czujniki sity i funkcje ograni-
czajace ruch, dzieki czemu moga bezpiecznie dzieli¢
miejsce pracy z ludzmi. Do najwazniejszych cech, ktore
nalezy rozwazyc¢ w przypadku tych robotow, naleza
tadownosc¢, zasieg i powtarzalnosc, aby utatwic ciezkie
zadania wymagajace precyzji.

Robotyka wspotpracujaca jest konieczna, ale niewystar-
czajaca dla wymagan robotyki w Industry 5.0. Roboty-
ka musi by¢ wyposazona w zdolnosc inteligentnego
rozumowania, co zapewnia cztowiekowi statg swiado-
mosc¢ sytuacyjng srodowiskowa. Robotyka poznawcza
wykorzystuje obecny kontekst Al jako rozwijajacej sie
technologii do interpretacji dziatan cztowieka, danych
srodowiskowych i kontekstu produkcyjnego, umozliwia-
Jjac adaptacyjne zachowania (np. dostosowywanie sity w

-
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Trudnosc¢ implementagji: Niski
Optacalnos¢ ekonomiczna: Srednio-wysokie

Interakcja cztowiek-robot (HRI)
W przemysle meblarskim

zaleznosci od twardosci materiatu lub wykrywania wad,
jednoczesnie informujac cztowieka).

W tym momencie warto podkreslic znaczenie raporto-
wania nieinwazyjnego w potaczeniu z dostarczaniem
ludziom kompleksowych informacji sSrodowiskowych i
zamiardw maszyn. Strategie takie jak Looming umozli-
wiajg operatorom wizualny obraz plandw ruchow robota,
nadchodzacych ruchow i zamiarow (projekcje swietlne
na miejsce pracy), zapewniajac, ze zawsze wiedza, co
robot zamierza zrobic, co zmnigjsza niepewnosc i stres.

2 Robot wspotpracujacy UR5 firmy Universal
Robots testuje strategie Looming. Cztowiek moze
obserwowac projekcje swietlne na ziemi, aby
poznac intencje ruchu robota. Wtasne zrodto.

Inna strategig interakcji robot-cztowiek jest integracja kon-
wersacyjnej sztucznej inteligencji. Modele przetwarza-
nia jezyka naturalnego umozliwiajg operatorom zada-
wanie pytan robotowi, wydawanie instrukcji lub zadanie
wyjasnien w naturalnym jezyku méwionym, co utatwia
intuicyjna i dostepna kontrole. Takie podejscie zapew-
nia, ze operatorzy sg zawsze swiadomi hadchodzacych
dziatan robota, minimalizujgc tym samym niepewnosc¢
i stres.

Interakcja cztowiek-robot polega rowniez na wyposazeniu
operatora w umiejetnosci i mozliwosci do sterowania
robotem. Osigga sie to poprzez uproszczenie sterowa-
nia robotami. Dotyczy to automatycznego generowania
trajektorii robotow na podstawie formatow wizualnych
czesci lub ztozonego mebla. Jest to skuteczne rozwia-
zanie dla operacji obrobki powierzchni, gdzie sciezka
jest automatycznie generowana z pliku CAD.

3 Symulacja automatycznego systemu generowania
trajektorii, Rtory programuje sciezki. OnRobot

Innym podejsciem, ktore mozna przyjac, jest utatwienie
dostepu do programowania procesow. Programowanie
blokowe to wizualha i prowadzona metoda planowania
kolejnosci zadan, ktére majg wykonac robot. Ta metodo-
logia pozwala operatorom bez specjalistycznego szko-
lenia generowac programy, ktore robot jest w stanie
interpretowac i wykonywac.

4 Programowanie robotow oparte na blokach
z KUKA do nauczania. Zrédto KUKA

Robotyka / Sztuczna Inteligencja

&

Zastosowanie

Robotika wspotpracyczna i poznawcza ma bezposrednie

zastosowanie w sektorze produkgji mebli ze wzgledu na
duza swobode ruchu oferowang przez 6 osi (standard),
obciazenie, ktdére moga uniesc, (5-10 kg) oraz powtarzal-
nos¢. Jednoczesnie zapewniaja wieksze bezpieczen-
stwo pracownikowi, poniewaz moga kontrolowac go z
okreslonej odlegtosci, gdzie nie sg narazeni na niebez-
pieczne lub brudne warunki.

Niektore zadania w branzy meblarskiej, do ktérych roboti-

ka wspotpracujaca moze byc zastosowana:

- Obrobka drewna: Frezowanie robotyczne oferuje
ogromna elastycznos¢ w porownaniu z innymi
formami automatyzagji frezowania. Strategie takie
Jjak Looming moga zwiekszyc¢ bezpieczenstwo i
pewnosc¢ w interakgji cztowiek-robot. Z drugiej strony,
konfiguracja frezarki moze byc bardziej przyjazna dla
operatora, jesli jest wizualnie zaprogramowana.

- Szlifowanie i obrobka powierzchni: Wielka zaleta
stosowania robotow do szlifowania jest konsystencja
wykonczenia powierzchni, ktore zapewniaja. Robotika
wspotpracujaca pozwala programowac sciezke robota
poprzez nauczanie, a robot za kazdym razem przesuwa
scierne medium po powierzchni materiatu w ten sam
sposob. Zadania te mozna wykonywac wydajniej
dzieki automatycznym procesom generowania sciezki
narzedzia, ktore przesuwaja sie po powierzchni
elementu poprzez wpisanie CAD elementu.

9 Robot Dobot-Robots CR5 wyposazony w gtowice
szlifierskq wykonuje adaptacyjne szlifowanie powierzchni
przy uzyciu statej kontroli sity. Zrédto: Dobot-Roboty.

- Malowanie i powtoka: Roboty malarskie to doskonata
opcja, ktora poprawi efektywnosc malowania mebli.
Podobnie jak w przypadku szlifowania, trajektoria robota
do malowania moze byc¢ automatycznie generowana
na podstawie CAD powierzchni do malowania.

10 Robot wspotpracujacy Universal Robots wykonuje

zadanie malowania proszkowego na metalowej
konstrukcji. Zrédto: Uniwersalne roboty

+ Montaz komponentéw: Coboty moga pomagac w
trzymaniu, ustawianiu lub wkrecaniu elementow
mocujgcych. W praktyce coboty moga wykonywac
powtarzalne kroki (np. wktadanie kotka, mocowanie
zawiasow), podczas gdy ludzie wykonuja precyzyjne
regulacje. Zaawansowane ramy planowania
pokazuja obiecujgce zastosowania mieszanych linii
montazowych cztowiek-robot w fabrykach mebili.
Dzieki nawigacji gtosowej opartej ha sekwencyjnych
poleceniach w jezyku naturalnym mozna byto
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Interakcja cztowiek-robot (HRI)
w przemysle meblarskim

poprawic efektywnosc i ergonomie sktadania mebili.

1 Cobot Omron z zintegrowanym systemem wizualnym
do automatycznej kontroli jakosci, gtownie
skupiajgcym sie na wykrywaniu anomalii. Zrédito:
Strona internetowa Omron, UNIKA Use Case.

« Inspekcja: Roboty moga byc¢ integrowane z systemami
widzenia, skanerami ultrasonograficznymi i innymi
czujnikami. To przyspiesza proces inspekcji mebli.

- Skalowanie wymiarowe: Wielka zaleta wykorzystania
robotéw do produkgji mebli jest ich duza przestrzen
robocza. Mozesz powiekszy¢ powierzchnie roboczej
niemal kazdego robota, po prostu dodajac osi
zewnetrzne. Jest to bardzo przydatne przy pracy z
duzymi meblami, utatwiajgc skalowanie i skracajac
czas w porownaniu z innymi formami automatyzadji.

- Paletizagja: Istnieja juz rozwigzania paletyzujace, w
ktorych ludzie i wspotpracujace roboty wspotdziataja,
zapewniajac wieksze bezpieczenstwo i precyzje
przy odbieraniu i umieszczeniu. Wizualne markery
wyswietlane na miejscu pracy dajg operatorowi
wieksza pewnosc siebie i bezpieczenstwo.

12 Robot KUKA z ramieniem do obstugi
materiatow drewnianych

Aspekty wdrozenia

Trudnos¢ implementaciji: Niski

Ekosystem wigkszosci robotow wspotpracujgcych zostat
zaprojektowany z mysla o szybkim i tatwym wdroze-
niu. Poniewaz te roboty sg zazwyczaj mate, czesto sa
mocowane bezposrednio do stotdw warsztatowych.
Sterownik robota jest rowniez zazwyczaj niewielki w po-
réwnaniu do sterownikow przemystowych. Wiekszosc
producentow zapewnia dostep do samouczkdw do
samodzielnej nauki, ale takze szkolenia z zakresu roz-
dawania do stuzby. Srodowisko programistyczne robota
wspotpracujacego do wykonywania prostych operacji,
np. ruchow i akgji pick & place, jest bardzo przyjazne dla
uzytkownika.

Ponadto roboty wspotpracujace sg programowane w
standardowy sposob poprzez demonstracje, przesuwa-
jac robota recznie do punktow zainteresowania. Robot
powtarza ruchy. Przede wszystkim wiekszosc z nich
posiada systemy programowania graficznego, ktore
odchodza od tradycyjnego programowania tekstowego
i upraszczaja caty proces.

Wiekszosc¢ robotow wspotpracujacych ma ekosystem
sprzetowo-programowy podobny do sklepu z aplika-
cjami dla telefonow komorkowych. Kupujesz konkretny
sprzet (np. chwytak), montujesz go na robocie, pobie-
rasz oprogramowanie z repozytorium i instalujesz je
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bezposrednio, a robot jest gotowy do pracy. Nie musisz
nic konfigurowac; System robi to automatycznie.

Optacalnosé¢ ekonomiczna: Srednio-wysokie
Optacalnosc¢ ekonomiczna wdrazania robotow wspotpra-
cujacych w przemysle produkgji mebli jest srednia-wy-
soka, ze wzgledu na rownowage miedzy poczatkowymi
kosztami a korzysciami operacyjnymi. Przy cenach od
25 000 do 50 000 € coboty moga automatyzowac
powtarzalne zadania bez koniecznosci przeznaczania
wytacznie zasobow bezpieczenstwa (klatek bezpie-
czenstwa, aktywnych elementow bezpieczenstwa itp.)
wytacznie na ich eksploatacje, co zwieksza wydajnosc
i zmniejsza liczbe urazow zwiazanych z praca. Ich ta-
twos¢ programowania i elastycznos¢ dostosowania sie
do réznych proceséw sprawiaja, ze sg optacalne w sred-
nim okresie, zwtaszcza w srodowiskach produkcyjnych
0 zmiennych lub dostosowanych na zamowienie.
Robot przemystowy kosztuje 33% za robota + 33% za
urzadzenia peryferyjne i dodatkowe elementy + 33% za
programowanie i uruchomienie. Robot wspotpracujacy
moze zmniegjszyc potrzebe korzystania z urzadzen pe-
ryferyjnych i programowania. Szacuje sie, ze przy uzyciu
robotyki wspotpracujacych sceny spadek wynosi 27,5%.

Czynniki ludzkie

Integracja robotow wspotpracujgcych (cobotow) w
produkcji mebli znaczaco zmienia sposob, w jaki pra-
cownicy ludzie wchodza w interakcje z technologia,
zadaniami i ze sobg nawzajem. Chociaz coboty zostaty
zaprojektowane do bezpiecznej pracy w poblizu ludzi,
poczatkowe wahanie pracownikow jest powszechne,
czesto wynikajgce z nieznajomosci, postrzeganych
zagrozen lub obaw przed utratg miejsc pracy. Rozwigza-
nie tych problemow wymaga przejrzystej komunikacji,
demonstracji praktycznych oraz jasnego wyjasnienia,
jak coboty wspieraja (a nie zastepuja) ludzkie role. Z
psychologicznego punktu widzenia coboty musza by¢
postrzegane jako pomocni towarzysze, a nie jako natret-
ne maszyny. Pracownicy, ktorzy czuja sie zaangazowani
w wdrozenie i moga wptywac na sposob integragji
cobotow, sa bardziej sktonni zaakceptowac i zaakcepto-
wac te technologie.

Zaufanie jest budowane poprzez konsekwentne za-

chowanie cobotow, wyrazne sprzezenie zwrotne (np.
sygnaty wzrokowe lub stuchowe) oraz dobrze okreslo-
ne strefy bezpieczenstwa. Co wazne, coboty musza
spetniac¢ przepisy bezpieczenstwa takie jak 1ISO 10218
i ISO/TS 15066, ktore definiujg wymagania dotyczace
bezpiecznegj interakgji fizycznej oraz ograniczen sity w
wspotpracy cztowiek-robot. Regularna interakgja i stop-
niowe przekazywanie zadan pomagaja pracownikom z
czasem zbudowac znajomosc i pewnosc siebie.
Operatorzy musza byc szkoleni nie tylko w technicznych
aspektach programowania i nadzorowania kobotow, ale
takze w zakresie wspolnego planowania zadan i pod-



stawowego rozwigzywania problemow. Nowoczesne
coboty czesto korzystajg z przyjaznych, niskokodowych
interfejséw lub programowania opartego na gestach,
co skraca krzywa uczenia sie, jesli jest odpowiednio
prowadzone.

Poprzez zrzucanie obcigzen fizycznie wymagajacych lub
powtarzalnych zadan, coboty zmniejszaja zmeczenie,
zapobiegajg urazom uktadu miesniowo-szkieletowego
i umozliwiaja starszym lub mniej sprawnym pracow-
nikom pozostanie aktywnymi uczestnikami. Jednak te
ergonomiczne korzysci musza by¢ wzmacniane przez
wiasciwy projekt stanowiska pracy. Srodowiska wspot-
pracy powinny by¢ wspotprojektowane z udziatem
operatoréw, aby zapewnic komfort, ptynnosc¢ zadan i wi-
docznoéé. Zle zaplanowane uktady moga powodowac
zamieszanie lub problemy z bezpieczenstwem.

Ostatecznie coboty odnosza najwieksze sukcesy, gdy
postrzega sie je nie jako zastepcow, lecz jako osoby
umozliwiajace bardziej zrownowazone, bezpieczne i
bardziej satysfakcjonujace srodowisko pracy.

Czynniki Srodowiskowe

Wdrozenie robotow wspotpracujgcych (cobotow) w
przemysle produkcji mebli rodzi istotne kwestie sro-
dowiskowe zaréwno na poziomie migjsca pracy, jak i w
catym cyklu zycia produktu. Jesli chodzi o hatychmia-
stowe warunki pracy, przestrzen fizyczna jest kluczo-
wym czynnikiem: coboty wymagajg wystarczajacej
przestrzeni do bezpiecznej interakcji z ludzmi, dostepu
do narzedzi i materiatéw. Kompaktowe i elastyczne
rozwigzania montazowe (podtoga, stot, sufit) pomagaja
optymalizowac uktad w warsztatach o ograniczonej
przestrzeni. Oswietlenie i widocznosc¢ rowniez odgry-
Wwaja istotna role, szczegdlnie w przypadku kobotow
korzystajacych z systemow wizualnych, gdzie stabilne
oswietlenie poprawia doktadnosc i redukuje marno-
trawstwo materiatow spowodowane btedami inspek-
cyjnymi lub przerobkami. Pyt z obrobki drewna, wraz z
wysoka wilgotnoscia lub temperatura, moze wptywac
na czujniki i potaczenia, wymagajac ochrony lub konser-
wacji zapobiegawczej.

Z perspektywy cyklu zycia wptyw cobotow na srodo-
wisko obejmuje kilka etapow. Wydobycie materiatow
do metali (np. aluminium, stal) oraz pierwiastkow ziem
rzadkich (np. neodymu) wigze sie z duzym sladem
ekologicznym. Faza produkgji jest energochtonna,

Robotyka / Sztuczna Inteligencja

natomiast w fazie uzytkowania coboty moga poprawic
efektywnosc zasobow poprzez redukcje marnotraw-
stwa i umozliwienie przeptywow just-in-time. Jednak ro-
botyka oparta na Al czesto polega na centrach danych

i infrastrukturach chmurowych, ktore rowniez zuzywaja
znaczng ilosc energii i wody. Co wiecej, coboty osta-
tecznie przyczyniaja sie do powstawania e-odpadow;
Ich ztozona konstrukcja mechatronika moze skompliko-
wac demontaz i recykling.

Pozytywna strona jest to, ze integracja robotyki poznaw-
czej opartej na Al umozliwia precyzyjniejsze planowa-
nie ruchu i zachowania adaptacyjne, co minimalizuje
niepotrzebne ruchy, redukuje zuzycie energii i poprawia
wykorzystanie materiatow. Aby wdrazac sie w praw-
dziwie zrownowazonym systemie, postepy w energo-
oszczednych procesorach, neuromorficznych uktadach
scalonych oraz optymalizacji Al na brzegu sa niezbed-
ne, aby zmniejszyc slad srodowiskowy inteligentnych
systemow robotycznych.

Zgodnos¢ z certyfikatami i przepisami

Robotyka wspodtpracujaca jest gtownie regulowana przez
normy ISO 10218-1/2 oraz ISO/TS 15066, ktore okreslaja
wymagania bezpieczenstwa dla robotow przemysto-
wych i wspotpracujacych. ISO 10218 definiuje ogolne
wytyczne dotyczace bezpiecznego projektowania i eks-
ploatacji, natomiast ISO/TS 15066 uzupetnia te wyma-
gania dla zastosowan wspotpracy, okreslajac limity sity,
cisnienia i bezpiecznego kontaktu robota z cztowiekiem.

Instalacja robota wspotpracujgcego wymaga globalnej
certyfikacji, obejmujacej robota, narzedzia i oprogramo-
wanie. Istnieja firmy specjalizujace sie w certyfikowaniu
uzywania cobotow zgodnie z obowigzujacymi standar-
dami, wykonywaniu pomiaréw fizycznych i sprawdzaniu,
czy dozwolone limity nie zostaty przekroczone.




Interakcja cztowiek-robot (HRI)
w przemysle meblarskim
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Rozwigzania
=] o [E] Zautomatyzowana komorka szlifierska

S Mirka + Uniwersalne Roboty

! Finlandia / Dania &

Elastyczne rozwigzanie szlifowania oparte na cobotach,
zaprojektowane do wykanczania powierzchni w produk-
cji drewna i mebli. System bezproblemowo integruje
elektryczna szlifierke Mirki z ramionami wspotpracu-
Jjacymi Universal Robots, oferujac programowalne,
powtarzalne ruchy. Obstuguje szybka zmiane narzedzi,
regulowang kontrole cisnienia oraz kompatybilnos¢ z
réznymi rodzajami papieru sciernego, co czyni go ideal-
nym do ptaskich i zakrzywionych powierzchni mebli.

[E5%EmE Interfejs NoCode do programowania

robotycznego w asemblerze

=]t YK-Robotics

Wtochy &

To robotyczne rozwigzanie do klejenia i dozowania jest
zoptymalizowane do procesow montazu drewna i me-
bli. Posiada interfejs obiektowy NoCode, ktory umoz-
liwia proste, intuicyjne i elastyczne programowanie
komorek robotow. Zarowno deweloperzy, jak i operato-
rzy maszyn moga tworzy¢ i modyfikowac programy bez
wczesniejszego doswiadczenia w programowaniu, co
umozliwia szybkie dostosowanie do nowych geometrii
produktow lub klejow.

1[w] Robotyczne przetwarzanie materiatow mebli

4 Zrecznosc

Stany Zjednoczone &

Dexterity oferuje roboty oparte na Al do skomplikowanych
zadan zwigzanych z manipulacja materiatami, takich jak
zbieranie, paletyzacja i sortowanie masywnych mebli.
Roboty te dziataja bezpiecznie razem z ludzmi, dostoso-
WUja sie w czasie rzeczywistym do nieprzewidywalnych
Ssrodowisk i wymagaja minimalnego wysitku integra-
cyjnego. Ich zreczne ramiona i systemy percepcji radza
sobie z nieregularnymi lub delikatnymi przedmiotami z
precyzja.

[{] Programowanie robotyczne sterowane przez Al

=14 Programowanie robotyczne sterowane przez Al

EIStE Kanada e

RoboDK to potezna platforma do programowania offline i
symulacji robotow przemystowych. Pozwala uzytkow-
nikom importowac¢ modele CAD, definiowac sciezki
narzedzi oraz generowac programy robotyczne bez
przerywania produkgcji. Zastosowania obejmuja spa-
wanie, frezowanie, malowanie, inspekcje oraz system
pick-and-place, z funkcjami wspieranymi przez Al do
optymalizacji sciezki i unikania kolizji.
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Niemcy &

MAIRA to kompleksowy robot poznawczy, ktory taczy wi-
dzenie komputerowe, sztuczng inteligencje, percepcje
srodowiskowa oraz kontrole gtosu i gestow. W produkgji
mebli zajmuje sie szlifowaniem, wierceniem, klejeniem
i inspekcja, dostosowujac sie do zmieniajgcych sie ma-
teriatow i ksztattow. Umozliwia bezpieczna, intuicyjna
wspotprace cztowiek-robot bez ogrodzenia, poprawia-
Jjac jakosc i elastycznos¢ na hali produkcyjnej.

=@ Akcelerator Al

Universal Robots (z firma macierzystq Teradyne

Robotics i Mobile Industrial Robots - MiR), we

wspotpracy z NVIDIA (platforma robotyczna

IsaacTM)

Stany Zjednoczone &

Coboty wyposazone w Al zyskujg zdolnos¢ uczenia sie,
adaptacji i podejmowania swiadomych decyzji opartych
na bodzcach sensorycznych, radzac sobie z trudnymi
zadaniami, takimi jak zbieranie réznych przedmiotow
z koszy. Coboty lepiej rozumiejg otoczenie, planuja
optymalne sciezki i wykonuja zadania bezpiecznie oraz
efektywnie. Na przyktad podnosnik paletowy MiR1200
moze radzic¢ sobie ze ztozonymi wymaganiami magazy-
nowymi i dynamicznymi srodowiskami, wykorzystujgc
LiDAR do w petni autonomicznej nawigacji.

[[] Powtoka natryskowa na duze obiekty

L

Cefla

Wtochy &

iGiotto to zaawansowany, 6-osiowy, antropomorficzny
robot do powtoki natryskowej, zaprojektowany do wy-
kanczania duzych i skomplikowanych przedmiotow, ta-
kich jak drzwi, ramy okienne i rézne elementy meblowe.
Dzieki opcjonalnemu skanerowi 2D/3D C-Vision moze
on autonomicznie generowac precyzyjne sciezki natry-
sku, eliminujac koniecznos¢ recznego programowania
i skracajac czas ustawienia nawet o 50%. Mozliwosc
natrysku w linii umozliwia kontrole w czasie rzeczywi-
stym, w tym spowolnienie lub zatrzymanie przenosnika,
gdy jest to konieczne.


https://furn50.eu/C1S1
https://furn50.eu/C1S2
https://furn50.eu/C1S3
https://furn50.eu/C1S4
https://furn50.eu/C1S5
https://furn50.eu/C1S6
https://furn50.eu/C1S7

7

Przyktady

EEEA o
Meble do pudetka w pudetku na ptasko: Robotyczny sys-
tem pakowania mebli firmy Alnea wykorzystuje zaawan-
sowane widzenie do inteligentnego wybierania i kontroli
trajektorii. Cobot integruje rozpoznawanie obrazow
oparte na Al, aby lokalizowac czesci, dostosowywac
sie do ich pozycji i planowac sciezki wolne od kolizji w
czasie rzeczywistym. Zapewnia to efektywne i wolne
od uszkodzen pakowanie réznorodnych elementow
mebli, zwtaszcza na liniach produkcyjnych o zmiennych
mozliwosciach.

[E]#T;[E Roboty Techman
% Tajwan
E* e

Cognitive Cobot do szlifowania: Wspotpracujaca aplikacja
szlifowania Techman Robots taczy Al, systemy wizualne
i kontrole sit, aby dostosowac sie do roznych powierzch-
ni mebli. Te koboty identyfikujg ksztatty obiektow,
dynamicznie reguluja cisnienie szlifowania i wykonuja
precyzyjne trajektorie. Ich wbudowana inteligentna
wizja sprawia, ze s3 idealne do automatycznych prac
wykanczajacych drewno w produkcji mebli.

Robotyczna depaletyzacja oparta na Al: Pickle Robot ofe-
ruje robotyczne depaletyzowanie oparte na sztucznej
inteligengji dla tadunkow nieustrukturyzowanych, takich
Jjak pudetka meblowe. System wykorzystuje percepcje
W czasie rzeczywistym, aby efektywnie identyfikowac,
chwytac i przenosi¢ mieszane przedmioty. Bez potrzeby
wstepnie zdefiniowanych uktadow umozliwia elastycz-
ne i autonomiczne roztadunki, optymalizujac przeptyw
pracy i operacji w logistyce mebli.

[EZf:[E CMA Robotics
% Wtochy
= D)

Automatyczne wykonczenie drewna: CMA Robotics wdro-
zyto zaawansowane systemy robotyczne do automa-
tycznego malowania drewnianych elementow mebli,

w tym krzeset, stotow i paneli. Systemy te wykorzystujg
technologie 3D do precyzyjnej identyfikacji i malowania
réznych ksztattow, poprawiajac jakos¢ wykonczenia i
efektywnosc produkcji w branzy meblarskiej.

Robotyka / Sztuczna Inteligencja

[E]2X:E Medienos Era
E% Litwa
mMaa> e

Automatyzacja pakowania ha zamowienie: Medienos
Era, litewski producent mebli z litego drewna, wdro-
zyt rozwigzanie RoboCut opracowane przez Industrial
Robotics Company. Ten system robotyczny umozliwia
produkcje indywidualnych opakowan kartonowych na
zamowienie, redukujac odpady i poprawiajac efektyw-
nosc¢ logistyczna. Technologia ta zapewnia statg jakos¢
i wiekszg elastycznosc w obstudze roznych wymiarow
produktow.

= ﬂ'— [E] Becker Rumunia (spétka zalezna

i ki niemieckiej firmy Becker Brakel)

E¥YEM  Rumunia €

Zadania montazowe: wdrozenie dwoch wspotpracujacych
robotow (UR10) wspotpracujacych w celu rozlewania
kleju oraz zadan wybierania i sktadania na linii produk-
cyjnej z formowanego drewna, z udziatem operatoréow
pracujgcych obok dwoch wspotpracujgcych robotow.
Konfiguracja jest kontrolowana przez zawieszke nauczy-
ciela, a do programowania zastosowano zdefiniowany
program CircleMove; Zdefiniowano zmienne specy-
ficzne dla aplikacji, ktore oddziatujg z operatorami, na
przyktad ostrzegaja je, gdy trzeba zmienic¢ klej &

[E“*[E Robotyka przemystowa
% Litwa
=] )

Robotyczny stolarz: Rozwigzanie Manufacturing Wood
Component Manufacturing firmy Industrial Robotics
wykorzystuje 6-osiowa komoérke RoboMill wyposazong
w automatyczne zmieniacze narzedzi do wiercenia,
frezowania, frezowania i nitowania. Ten elastyczny
system robotyczny obstuguje ztozone drewniane czesci
ramy. Jego programowalna konfiguracja pozwala na
produkcje w matych partiach i zréznicowang geome-
trie, zmniejszajac uzaleznienie od wykwalifikowanej sity
roboczej. Gdy powstaja projekty CAD/CAM, operator
wystarczy wpisa¢ numer zamowienia i ilos¢, zatadowac
puste materiaty na przenosnik i uruchomic¢ system.
Robotyczny stolarz nastepnie samodzielnie wykonuje te
zadania.
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Rozszerzona rzeczywistos¢ w procesach
projektowania i prototypowania produktow
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Rzeczywistosc wirtualna i rozszerzona

Trudnos¢ implementacii: Srednie
fptacalnos’é ekonomiczna: Srednio-wysokie

Rozszerzona rzeczywistosc w procesach
projektowania i prototypowania produktow

&

Opis

Rozszerzona Rzeczywistosc (XR) obejmuje petne spek-
trum technologii immersyjnych, w tym Rzeczywistosc
Wirtualna (VR), Rzeczywistos¢ Mieszang (MR) oraz
Rzeczywistosc Rozszerzong (AR). W kontekscie projek-
towania mebli i prototypowania technologia XR umozli-
wia interakcje z cyfrowymi modelami trojwymiarowymi
zarowno w srodowiskach wirtualnych, jak i fizycznych,
zapewniajac bardzo realistyczne doswiadczenie. Tech-
nologia ta opiera sie na integracji specjalistycznego

sprzetu (zestawy stuchawkowe, kontrolery, czujniki) oraz

oprogramowania do tworzenia symulowanych srodo-
wisk lub naktadania informacji cyfrowych na rzeczywi-
ste srodowiska.

XR oznacza zmiane paradygmatu. Przed jego pojawie-
niem sie projektowanie trojwymiarowych obiektow,
takich jak meble, zawsze odbywato sie za pomoca pta-
skich interfejsow — czy to papieru i otowka, czy myszy i
ekranu. Teraz mozliwe jest projektowanie mebli bezpo-
srednio w trzech wymiarach, natychmiastowo i doktad-
nie weryfikujac wymiary, funkcjonalnosc i ergonomie.

W fazie koncepcyjnej XR pozwala projektantom z duza
doktadnoscia wizualizowac prototyp w petnej skali,
oceniajac jego ergonomie, estetyke i funkcjonalnosc
przed przystapieniem do produkcji fizycznej. Umozliwia
takze szybkie iterowanie wielu wariantow projektowych,
co zmniejsza koszty i skraca czas rozwoju. Uzytkownicy
moga wirtualnie przejsc sie po modelu krzesta, spraw-
dzic jego proporcje, a nawet zasymulowac siedzace,
aby sprawdzi¢c komfort ksztattu.

Z drugiegj strony, rozszerzona rzeczywistos¢ umozliwia in-
terakgje z wirtualnymi obiektami w przestrzeni fizycznej.
W projektowaniu mebli na zamowienie klienci moga
uzywac urzadzenia mobilnego lub okularow AR, aby
wybrac wykonczenia, kolory lub wymiary, ogladajac
element natozony na niego w swoim wtasnym otocze-
niu. Podnosi to poziom wspottworzenia, poniewaz klient
aktywnie uczestniczy w procesie projektowania i proto-

typowania, dostosowujac parametry w czasie rzeczywi-
stym i natychmiast wizualizujgc efekt.

XR naturalnie integruje sie z innymi cyfrowymi narze-

dziami, takimi jak cyfrowe blizniaki czy Internet Rzeczy
(IoT). Na przyktad dane z czujnikow (materiaty, napre-
zenia, opory) mozna uzyskac i wizualizowac w czasie
rzeczywistym na immersyjnym modelu 3D. Wspiera to
podejmowanie decyzji oparte na danych, minimalizuje
btedy i promuje zrownowazony rozwoj poprzez unikanie
potrzeby fizycznych prototypow w wielu iteracjach.

Ostatecznie Extended Reality przynosi wymierne korzysci

branzy meblarskiej: szybsze i doktadniejsze prototypy,
wiekszg personalizacje produktow w zaleznosci od pre-
ferengji klienta oraz bardzo elastyczny i wspotpracujacy
proces projektowy. Wszystko to skutkuje mniejszym
marnotrawstwem, krotszym czasem rozwoju i bardziej
satysfakcjonujacym doswiadczeniem uzytkownika kon-
cowego. XR, dzieki swoim immersyjnym i wirtualnym
mozliwosciom manipulacji, jest kluczowym narzedziem
w cyfrowej transformacji branzy meblarskiej, kierujac ja
w kierunku modeli biznesowych opartych na innowa-
cjach, efektywnosci i odpowiedzialnosci ekologicznej.

7

Zastosowanie

Extended Reality ma decydujacy wptyw na proces pro-

Jjektowania mebli i prototypowania, oferujgc immersyjna
platforme do szybkiego wizualizowania, iteracji i weryfi-
kacji pomystow bez polegania wytacznie na fizycznych
prototypach. Najwieksza zaleta jest mozliwos¢ odtwa-
rzania wirtualnych przestrzeni roboczych, gdzie zespoty
projektowe, klienci i inni interesariusze moga ogladac¢
bardzo szczegdtowy i realistyczny model 3D.

Po pierwsze, immersyjne symulacje z wykorzystaniem

VR pozwalaja na skuteczng ocene cech formalnych

i estetycznych. Meble ozywajg w petnowymiarowej
wirtualnej przestrzeni, oferujac perspektywy niemozliwe
do osiggniecia tradycyjnymi rysunkami 2D. Pozwala to
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Rozszerzona rzeczywistosc w procesach
projektowania i prototypowania produktow

na wczesne dostosowanie ergonomii lub wymiaréw bez
zuzycia materiatow czy zasobow na fizyczne prototypy.

XR umozliwia takze bezposrednie wspottworzenie z klien-
tami. Dzieki AR cyfrowy prototyp moze byc¢ naktadany
na srodowisko uzytkownika — takie jak salon czy biuro
— gdzie kolory, tekstury lub konfiguracje strukturalne
moga by¢ modyfikowane. W ten sposoéb klient aktywnie
definiuje produkt, natychmiast dostrzegajac zmiany i
oceniajac, jak dobrze pasuje on do estetyki i dostepnej
przestrzeni. Ta dynamika zwieksza satysfakcje, jedno-
czesnie zmniegjszajac zwroty i btedy produkecyjne. Inne
cechy, takie jak fizyczne sprzezenie zwrotne, roznice
w fakturach fizycznych materiatow, a nawet zapachy
drewna i innych materiatow, pozostaja problemem do
rozwigzania, aby osiagnac jak najpetniejsze zanurze-
nie i uwzglednic wiecej czynnikow decyzyjnych, ktore
niekoniecznie sa obiektywne z inzynieryjnego punktu
widzenia, a bardziej zwigzane z postrzeganiem emocjo-
nalnym.

Kolejnym kluczowym zastosowaniem jest walidacja
funkcjonalna na wczesnych etapach. Wirtualny prototyp
moze przejsc symulowane "testy uzycia', aby analizo-
wac swoje zachowanie pod roznymi warunkami obcia-
zenia, naprezenia lub ruchu. Po integracji z narzedziami
analizy danych i czujnikow (cyfrowymi blizniakami)
uzyskuje sie doktadniejsze odczyty do testow struktu-
ralnych, poprawiajac jakosc i bezpieczenstwo ostatecz-
nego projektu.

Wspotpraca to kolejny kluczowy czynnik. Inzynierowie,
projektanci i dostawcy moga jednoczesnie taczyc sie ze
wspolnym srodowiskiem VR, aby na biezagco omawiac
i poprawiac aspekty prototypu, niezaleznie od loka-
lizacji. Ta ptynna komunikacja ostatecznie usprawnia
podejmowanie decyzji, zapobiega nieporozumieniom i
wspiera zbiorowa kreatywnosc.

Wreszcie, XR znaczaco wptywa na optymalizacje zaso-
bow w procesach innowagji produktowych, minimali-
zujac potrzebe wielu fizycznych prototypow. Podczas
gdy tradycyjne fizyczne prototypowanie kosztuje od 2
000 do 15 000 dolarow za iteracje mebla, wdrozenie XR
zmniejsza ten limit o 60-80%, a okres zwrotu zazwyczaj
wynosi 8-12 miesiecy dla srednigj wielkosci firm meblo-
wych. Skrocenie czasu rozwoju wynosi srednio 30-50%
na podstawie studiow przypadkow branzy. Kazda wir-
tualna wersja to konkretny krok w kierunku ostatecznej
wersji, z ograniczonym zuzyciem materiatow, co nie tyl-
ko wspiera zrownowazony rozwoj srodowiska, ale takze
tagodzi presje ekonomiczna na poczatkowych etapach
projektowania mebli.
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Aspekty wdrozenia

Trudnosé implementacji: Srednie

Wdrozenie XR do projektowania i prototypowania wy-

maga poczatkowych inwestycji w sprzet (stuchawki,
specjalistyczne oprogramowanie) oraz szkolenia per-
sonelu. Chociaz technologia jest dojrzata, jej integracja
z codziennymi rutynami biznesowymi moze wiazac sie
ze zmianami organizacyjnymi i kulturowymi. Konieczne
sq aktualizacje workflow i koordynacja miedzy zespo-
tami interdyscyplinarnymi (projektantami, inzynierami,
programistami). Jednak krzywa uczenia sie z czasem sie
sptaszcza: podstawowa biegtos¢ VR mozna zazwyczaj
osiggnac w 2 do 3 tygodni, zaawansowane workflowy
projektowe w 2 do 3 miesiecy, a petna integracje zespo-
tu w 4-6 miesiecy, a szkolenie kosztuje okoto 1 500-3
000 dolarow na projektanta. Rozwigzania komercyjne
zazwyczaj oferuja kompleksowe wsparcie i najlepsze
praktyki dostosowane do MSP.

Optacalnosé¢ ekonomiczna: Srednio-wysokie

Pomimo inwestycji w sprzet i szkolenia, redukcja btedow i
fizycznych prototypow szybko uzasadnia koszty. Skraca-
Jjac cykle rozwojowe i umozliwiajac wieksza personaliza-
cje, firmy moga optymalizowac zapasy, obnizy¢ koszty
przerobek i szybko reagowac na potrzeby klientow.
Wartos¢ dodana dzieki interaktywnym doswiadczeniom
przyspiesza podejmowanie decyzji i poprawia satysfak-
cje klienta. W srednim terminie zwrot z inwestycji jest
wzmacniany przez bardziej ukierunkowang sprzedaz i
zmnigjszenie marnotrawstwa.

Czynniki ludzkie

Integracja technologii XR w procesy projektowania i proto-
typowania znaczaco wptywa na sposob, w jaki zespoty
robocze w branzy meblarskiej wspotpracuja i dziataja.
Po pienwsze, skuteczne wdrozenie zalezy od ciggtego
szkolenia i podnoszenia kwalifikacji cyfrowych: projek-
tanci, inzynierowie i operatorzy zaktaddéw musza zdoby¢
kompetencje niezbedne do pewnego i skutecznego
obstugi urzadzen immersyjnych. Ta krzywa uczenia
sie pomaga zmniejszy¢ opor, buduje pewnosc siebie i
umozliwia ptynniejsza integracje narzedzi XR z codzien-
nymi rutynami innowacji.

Ponadto VR i AR sprzyjaja wiekszej wspotpracy poprzez
udostepnianie wspolnego, wizualnego i interaktywne-
go jezyka. Zmniejsza to bariery komunikacyjne miedzy
dziatami, dostosowujac zespoty wokot wizualnych
prototypow i informacji zwrotnej w czasie rzeczywistym.
\W efekcie pracownicy stajg sie bardziej zaangazowani i
czuja sie wtascicielami procesu tworczego, widzac, jak



ich wktad materializuje sie bezposrednio w srodowisku
wirtualnym.

Jednak stosowanie XR wigze sie takze z kwestiami ergo-
nomicznymi i zdrowotnymi. Dtugotrwate korzystanie
z immersyjnych srodowisk moze prowadzi¢ do zme-
czenia oczu, dezorientacji lub choroby lokomocyjnej
— dlatego konieczne jest okreslenie jasnych protokotow
uzytkowania, takich jak ustalanie przerw miedzy sesjami
XR. Warto rowniez zauwazyc¢, ze choroba lokomocyczna
Jjest powszechng barierg wdrozenia, ktéra poczatkowo
dotyka 15-25% uzytkownikow. Podobnie AR wymaga
od uzytkownikow zarzadzania uwaga miedzy elemen-
tami fizycznymi a wirtualnymi, co wymaga stosowania
konkretnych srodkow bezpieczenstwa, aby uniknac
przecigzenia poznawczego lub wypadkow.

Stosowane w sposob skoncentrowany na cztowieku, XR
moze zwiekszyC¢ nauke, zaangazowanie i dobrostan —
pod warunkiem, ze ergonomiczne, poznawcze i orga-
nizacyjne aspekty sa odpowiednio uwzglednione, aby
zapewnic bezpieczne i inkluzywne srodowisko pracy.

Czynniki Srodowiskowe

Zastosowanie XR w przemysle meblarskim pomaga
zmniejszyc¢ zuzycie materiatow i powstawanie odpadow,
poniewaz wiekszos¢ testow i walidacji odbywa sie wir-
tualnie. Nie jest juz konieczne wytwarzanie fizycznych
prototypow dla kazdej iteracji lub wariantu produktu, co
zmniegjsza slad weglowy zwigzany z transportem kom-
ponentdéw i utylizacja porzuconych czesci.

Co wiecej, mozliwosc wspottworzenia zdalnie z klientami
zmniejsza potrzebe spotkan osobistych i fizycznych
probek. Przektada sie to na mnigjsze emisje i mnigj-
szy wptyw logistyczny. Dodatkowo, systemy analizy
danych zintegrowane z XR — takie jak cyfrowe blizniaki
i narzedzia symulacyjne — umozliwiaja projektowanie
mebli wedtug kryteriow ekoprojektowania i efektywno-
sci energetycznej, optymalizujac zuzycie surowcow i
minimalizujac odpady.

Z drugiegj strony, z perspektywy cyklu zycia, urzadzenia
wspierajace XR obejmuja materiaty i komponenty o
duzym wptywie (np. wyswietlacze zamontowane na
gtowie (HMD), czujniki, kontrolery, a czasem zewnetrzne
komputery lub smartfony), ktore zawierajg mieszanke
tworzyw sztucznych, metali, pierwiastkow ziem rzad-
kich (REE) oraz ztozonych uktadow elektronicznych. Te
komponenty obejmuja procesy wydobycia i produkcji
wymagajace srodowiska. To obcigzenie srodowiskowe
poteguije krotki okres zycia wielu konsumenckich urza-
dzen obstugujacych XR, czesto wymienianych w ciagu

Rzeczywistosc wirtualna i rozszerzona

2-3 lat dzieki szybkiemu postepowi technologicznemu.
W fazie uzytkowania wymagania dotyczace energii roz-
nig sie w zaleznosci od systemu, ale ciggte stosowanie
wysokiej klasy HMD i jednostek przetwarzajacych moze
prowadzi¢ do znacznego skumulowanego zuzycia
energii w czasie. Pod koniec zycia urzadzenia wspieraja-
ce XR przyczyniaja sie do rosnacego problemu elek-
troodpadow, wykorzystujac takie elementy jak baterie
litowe, wyswietlacze LED i czujniki, ktore moga byc
niebezpieczne, jesli nie sg odpowiednio obchodzone.

Krotko mowiac, XR moze zapewnic pozytywna rownowa-

ge srodowiskowa, jesli zostanie swiadomie wdrozona,
utrzymujac globalny nacisk na oszczednosci zasobow i
zrownowazone projektowanie.

Zgodnos¢ z certyfikatami i przepisami

Projekty XR w projektowaniu mebli musza najpierw byc

zgodne z poziomymi ramami zarzadzania: ISO 45001
dostarcza system zdrowia i bezpieczenstwa przy pracy,
ktory reguluje ergonomie zestawodw stuchawkowych,
dtugosc sesji oraz ogolng opieke; RODO UE regulu-

Jje wszystkie dane osobowe zbierane podczas sesji
immersyjnych, od kont uzytkownikow po wszelkie slady
biometryczne, i wymaga oceny wptywu na ochrone da-
nych, gdzie sledzenie oczu lub mapowanie przestrzen-
ne moze ujawni¢ wrazliwe cechy; natomiast ISO 14001
rozszerza te sama dyscypline cyklu zycia na wydajnosc
Srodowiskowa, zapewnhiajac, ze wirtualne prototypowa-
nie naprawde kompensuje slad urzadzen XR na surow-
ce, energie i elektroodpady.

Opierajac sie na tej podstawie, producenci mebli powinni

odwotac sie do ISO/IEC 23053:2022 dla catej architek-
tury systemu XR/Al oraz serii IEEE 2048 dla taksonomii
urzadzen, opoznien, formatow mediow i bezpieczen-
stwa interfejsu uzytkownika; Razem stanowiag wspolny
jezyk dla dostawcow i audytorow. W miejscu pracy
wytyczne OSHA dotyczace szkolen wirtualnych trak-
tuja szkolenia immersyjne jako "wystarczajace” tylko
wtedy, gdy wyraznie poprawiajg swiadomosc zagrozen,
wzmachniajac potrzebe przegladu ryzyka przed wdroze-
niem. \Wreszcie, sprzet dostarczany do UE musi spetniac
dyrektywy radiowe, EMC i niskonapieciowe oraz nosic¢
znak CE; Pliki techniczne powinny dokumentowac
zgodnosc¢ z powyzszymi standardami.
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Rozszerzona rzeczywistos¢ w procesach
projektowania i prototypowania produktow

&)

Rozwigzania

ESEE VR Sketch
% Baroque Software
=14 Miedzynarodowe &

Wspotpracujgca wtyczka VR dla SketchUp, ktora pozwala
wielu uzytkownikom projektowac i edytowa¢ modele
3D w immersyjnym srodowisku. Przyspiesza walidacje i
redukuje btedy projektowe, zapewniajac wizualizacje w
czasie rzeczywistym w petnym wymiarze. Skierowane
na wspolng prace inzynierow i tworcow.

T:A[m Szkic grawitacyjny

tizem  Grupa Gravity Sketch

e Wielka Brytania €

Profesjonalne oprogramowanie skupiane na immersyjnym
modelowaniu 3D. Integruje krzywe NURBS oraz intuicyj-
ne narzedzia w srodowiskach VR lub AR, umozliwiajgc
wspottworzenie w czasie rzeczywistym. Wykorzystywa-
ny w przemysle meblarskim do tworzenia prototypow
i weryfikacji ztozonych geometrii przed ostateczng
produkcja.

EEE Wzmocnij
AR Enhance XR
B Hiszpania &

Platforma do tworzenia rozwiazan e-commerce meblo-
wych z wykorzystaniem technologii 3D i AR. Pozwala
uzytkownikom interaktywnie dostosowywac meble w
czasie rzeczywistym.
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! Francja e

Oprogramowanie wieloplatformowe zaprojektowane do
generowania podstawowych modeli mebli do oglada-
nia VR i AR (tylko na urzadzeniach mobilnych). Pozwala
na podstawowe modelowanie z edytowalnych blokéw
oraz generowanie bibliotek materiatow. Interfejs jest
prosty i elastyczny, ale brakuje mu funkgji wielouzyt-
kownikowych.

E&5:m ShapesXR
ﬁ% ShapesXR Inc.
(= i Dania &

Platforma do projektowania VR umozliwiajaca zespotom
interdyscyplinarnym tworzenie i iteracje prototypow
mebli w czasie rzeczywistym. Posiada specjalistyczne
ergonomiczne narzedzia pomiarowe, mozliwosci analizy
naprezen materiatowych oraz symulacje biomecha-
niczna. Kompatybilny z wieloma zestawami VR (Meta
Quest, HTC Vive, Pico) i oferuje bezposredni eksport do
oprogramowania produkcyjnego, w tym programowanie
CNC oraz przygotowanie do druku 3D.


https://furn50.eu/C2S1
https://furn50.eu/C2S2
https://furn50.eu/C2S3
https://furn50.eu/C2S4
https://furn50.eu/C2S5
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Przyktady

Technocarpenter — Rzezbienie mebli w VR: Eksperymen-
talny projekt wykorzystujacy Al i naturalne gesty w
srodowisku VR do rzezbienia unikalnych mebli. Uzyt-
kownicy ksztattujg swoje pomysty ruchami reki, ktére
system przektada na modele 3D gotowe do druku lub
produkcji, zachecajgc do wspottworzenia i innowacji

@@ Paolo de Jesusy XR+
;‘% Niemcy-Francja
mawr e

Krzesto Myslacej Kobiety: Inicjatywa projektu WORTH
Partnership Project polegajaca na zaprojektowaniu
bujanego fotela do produkgji CNC. Zawiera instrukcje
oparte na AR, ktore prowadza uzytkownikow przez
asemblery. Immersyjne doswiadczenie promuje zaan-
gazowanie i personalizacje, oferujac bardziej ludzkie i
kreatywne podejscie do tworzenia mebli

Firma ta wdrozyta VR w procesie projektowania koncep-
cyjnego i prototypowania. Wyrdzniajacym sie przypad-
kiem jest "Super Chair’, opracowany wspolnie z projek-
tantem Nicholasem Bakerem, w petni wymodelowany
w 3D przy uzyciu VR, zanim powstat jakikolwiek fizyczny
prototyp.

@R E Matt Antes i Cullan Kerner

il Stany Zjednoczone

EifE e

Przewodniczacy1: Prototyp fotela wykonany z recyklingu
PETG, zaprojektowany w VR, umozliwiajacy szybkie
prototypowanie i wirtualne korekty przed zrownowa-
zong produkcjg za pomoca przemystowego druku 3D.

Zaprojektowane przy uzyciu Gravity Sketch.

Rzeczywistosc wirtualna i rozszerzona

AE UMAGE ApS

AR Dania

EER o

Umage Rozszerzona Rzeczywistosc¢: Aplikacja AR do
wspottworzenia i prototypowania wirtualnych wnetrz.
Ich strona internetowa posiada funkcje AR, ktora pozwa-
la uzytkownikom ogladac lampy i meble UMAGE w rze-
czywistej skali w ich wtasnych domach przed zakupem.

[E]SZ[@E Roche Bobois
ﬁ% Francja
O} -7 S}

Mah Jong 3D: aplikacja mobilna umozliwia uzytkownikom
cyfrowe tworzenie i personalizacje kompozycji sofy Mah
Jong, wybieranie konfiguracji modutow oraz stosowanie
roznych tkanin (w tym Jean Paul Gaultier, Kenzo Takada,
Missoni itd.), a nastepnie wizualizacje efektu w 3D i AR.

EEGE IKEA
% Szwecja
EiEX e

W 2017 roku IKEA wprowadza IKEA Place, ktére uta-
twia podejmowanie decyzji zakupowych we wtasnym
miejscu, inspiracje i wyprobowanie roznych produktow,
stylow i koloréw w realnych sytuacjach, przesuwajac
palcem po urzadzeniu Apple.

EafmE Natuzzi ltalia
% Wtochy
m3* e

Natuzzi Augmented Store: Najwiekszy wtoski producent
mebli wdrozyt kompleksowe rozwigzanie XR o nazwie
"Augmented Store" we wspotpracy z Microsoft i Hevolus
Innovation. Korzystajac z Microsoft HoloLens 2, klienci
wchodza do cyfrowo wyrenderowanej wersji swojego
domu w VR, aby wizualizowac i personalizowac¢ meble
Natuzzi. Koncepcja rozszerzonego sklepu tagczy immer-
sje VR z wizualizacjg domu AR i zostata wdrozona w
ponad 1000 lokalizacjach Natuzzi na catym Swiecie.
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Wykorzystanie rozszerzonej rzeczywistosci do szkolen
i podnoszenia kwalifikacji w branzy meblarskiej

&

Opis

Rozszerzona Rzeczywistosc (XR) obejmuje zestaw immer-
syjnych technologii, ktore tgcza swiat fizyczny i cyfrowy.
Obejmuje trzy gtéwne gatezie: Wirtualna Rzeczywistos¢
(VR), Rozszerzona Rzeczywistosc¢ (AR) oraz Rzeczy-
wistosc¢ Mieszana (MR), kazda oferujgca rézny stopien
immersji i interakgcji.

Rzeczywistos¢ wirtualna (VR)

Wirtualna Rzeczywistos¢ w petni zanurza uzytkownikow w
trojwymiarowym srodowisku cyfrowym dzieki dedyko-
wanym zestawom stuchawkowym lub okularom. Tech-
nologia ta jest szczegolnie odpowiednia do symulaciji
warsztatow stolarskich lub linii produkcyjnych mebli,
umozliwiajac zdobywanie ztozonych umiejetnosci w
bezpiecznym i kontrolowanym srodowisku. Operatorzy
moga ¢wiczyc konkretne ruchy, obstugiwac narzedzia
wirtualne i wykonywac procedury krok po kroku bez
ryzyka fizycznego i marnotrawstwa materiatow. Interak-
cja w symulowanym srodowisku umozliwia odtwarza-
nie rzeczywistych cwiczen, w tym ocene wynikow na
podstawie sukcesow i btedow. Szkolenia oparte na VR
okazuja sie cenne zarowno jako podstawowe szkolenie,
Jjak i podnoszenie kwalifikacji lub przekwalifikowanie w
procesach mechanicznych lub zautomatyzowanych.
Badania branzowe wykazaty, ze szkolenia VR znaczaco
poprawiaja zapamietywanie wiedzy (do 80%) i przyspie-
szaja zdobywanie umiejetnosci w porownaniu z trady-
cyjnymi metodami. Ponadto umozliwia rejestrowanie
metryk postepu, identyfikacje typowych btedow oraz
dostosowywanie tresci szkoleniowych do indywidual-
nego tempa nauki kazdego pracownika. ‘1

Rzeczywistos¢ rozszerzona (AR)

Rozszerzona rzeczywistosc¢ naktada cyfrowe informacje
na rzeczywiste srodowisko, dostepne przez przezroczy-
ste inteligentne okulary lub urzadzenia mobilne. Jest
szczegoOlnie cenny w procesach montazu, konserwadciji

28



Rozszerzona rzeczywistosc (XR)

Trudnos¢ implementacii: Srednie
iptacalnoéé ekonomiczna: Wysoki

Wykorzystanie rozszerzonej rzeczywistosci do szkolen
| podnoszenia kwalifikacji w branzy meblarskie

i kontroli jakosci, gdzie precyzja w czasie rzeczywistym
jest niezbedna. Instrukcje krok po kroku moga byc¢
wyswietlane bezposrednio na meblach lub maszynach,
prowadzac operatora przez zadania za pomoca kontek-
stowych wskazowek. Dzieki zintegrowanym kamerom
trenerzy lub eksperci techniczni moga udzielac zdalnej
pomocy, obserwujac pole widzenia pracownika i wysy-
tajac zsynchronizowane wsparcie wizualne. AR umozli-
wia rowniez interakcje z zakotwiczonymi modelami 3D
w fizycznym miejscu pracy, poprawiajac zrozumienie
struktur, komponentow lub sekwencji operacyjnych.
Ponadto utatwia samodzielng nauke w pracy, poniewaz
zasoby dydaktyczne sg dostepne bezposrednio w sro-
dowisku pracy bez przerywania dziatan produkcyjnych.
Ponadto AR umozliwia tatwe i szybkie cyfrowe aktu-
alizacje tresci dydaktycznych, zmniejszajac potrzebe
drukowanych instrukgji i umozliwiajac szybsze rozpo-
wszechnianie zmian procesowych 2

Rzeczywistos¢ mieszana (MR)

Rzeczywistos¢ mieszana stanowi zaawansowane potg-
czenie VR i AR, umozliwiajac integracje interaktywnych
obiektow wirtualnych z otoczeniem fizycznym w czasie
rzeczywistym. W przeciwienstwie do VR, MR nie izoluje
uzytkownika, lecz wzbogaca otoczenie konteksto-

wa trescig cyfrowa. Stosuje sie go za pomoca dwoch
gtownych typow urzadzen: przezroczystych gogli
optycznych (np. HoloLens) oraz nieprzezroczystych
zestawow wyposazonych w zewnetrzne kamery (np.
Meta Quest 3, Apple Vision Pro). MR umozliwia opera-
torom prace z rzeczywistymi maszynami, jednoczesnie
otrzymujac wirtualne instrukcje natozone na ich pole
widzenia. Wskazowki moga obejmowac podswietla-
nie konkretnych obszarow, wyswietlanie schematow
montazu lub wydawanie wizualnych alertow bezpie-
czenstwa. W kontekstach projektowania i nadzoru MR
umozliwia walidacje prototypow, weryfikacje wymiaro-
wa oraz wspolny przeglad w czasie rzeczywistym bez
zaktocania przeptywow produkeyjnych. Wybor zestawu
zalezy od wymaganego poziomu szczegotowosci oraz
charakteru zadania, od lekkiego nadzoru po zaawanso-

wane symulacje techniczne. MR wzmacnia takze zdalna
wspotprace, umozliwiajac wielu uzytkownikom jedno-
czesnga interakcje z tym samym modelem cyfrowym z
roznych lokalizagji.

tacznie te trzy technologie oferuja szerokie spektrum

rozwigzan szkoleniowych, dostosowanych do roznych
profili zawodowych w branzy meblarskiej (od operato-
row hali produkcyjnej po projektantow technicznych),

co ma duzy wptyw na efektywnosc, bezpieczenstwo i
standaryzacje procesow. 3

7

Zastosowanie

Przemyst meblarski, charakteryzujacy sie wysoce recz-

nymi procesami i specjalistycznym rzemiostem, coraz
czesciej wykorzystuje technologie rozszerzonej rze-
czywistosci (XR) jako kluczowe narzedzia do szkolenia
pracownikow i ciagtego rozwoju umiejetnosci technicz-
nych.

Wirtualna rzeczywistos¢ (VR) umozliwia symulacje

rzeczywistych srodowisk pracy, takich jak warsztaty
stolarskie, linie montazowe czy uktady maszyn CNC bez
koniecznosci uzycia materiatow fizycznych. Dzieki ze-
stawom VR pracownicy moga ¢wiczy¢ ztozone zadania,
takie jak sktadanie mebli, obstuga elektronarzedzi czy
programowanie zautomatyzowanych maszyn w w petni
immersyjnym i bezpiecznym srodowisku. To zmniejsza
ryzyko zawodowe. Firmy wdrazajace szkolenia VR zgta-
szaja spadek liczby urazéw w miejscu pracy nawet o
70%, poniewaz pracownicy moga bezpiecznie wykony-
wac operacje wysokiego ryzyka wirtualnie. Minimalizuje
takze zuzycie zasobow i skraca krzywe uczenia sie.

Rozszerzona rzeczywistos¢ (AR) okazuje sie szczegolnie

skuteczna w zadaniach montazowych i konserwacyj-
nych. Dzieki przezroczystym inteligentnym okularom
lub urzadzeniam mobilnym pracownicy moga wizuali-
zowac instrukcje krok po kroku naktadane bezposrednio
na fizyczne komponenty. Utatwia to nauke w czasie
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i podnoszenia kwalifikacji w branzy meblarskiej

rzeczywistym bez koniecznosci ciggtego nadzoru i
zwieksza doktadnos¢ w operacjach powtarzalnych lub
precyzyjnych. W sektorze meblowym jest to szcze-
golnie przydatne przy montazu ztozonych konstrukgji,
procedurach kontroli jakosci oraz dostosowaniach
indywidualnych.
Rzeczywistos¢ mieszana (MR) idzie o krok dalej, pozwa-
lajac elementom wirtualnym na interakcje ze srodowi-
skiem fizycznym. Na przyktad uczestnik moze obejrze¢
tréjwymiarowy model mebla wyswietlony na rzeczywi-
sta powierzchnie, manipulowac nim wirtualnie i lepigj
zrozumiec jego strukture przed rozpoczeciem fizycznej
konstrukcji. Dodatkowo, wideo MR (Video See-Through)
moze symulowac cate scenariusze operacyjne, takie
jak zarzadzanie linig produkcyjna, umozliwiajac bezpo-
srednia interakcje miedzy rzeczywistym a cyfrowym
srodowiskiem.
Technologie te moga byc¢ szczegodlnie skuteczne w naste-
pujacych procesach:
- Szkolenia z obstugi maszyn CNC i
specjalistycznych narzedzi.
- Montaz i montaz modutowych komponentow.

- Kontrola jakosci wspierana przez instrukcje prowadzone.

- Projektowanie i personalizacja produktow

dla produkgji na zadanie.
Projektanci przemystowi moga wykorzystywac VR do
szybkiej iteracji nad prototypami 3D, oceniajac propor-
cje, materiaty i funkcjonalnosci mebli w immersyjnych
srodowiskach, unikajgc tym samym potrzeby fizycznych
makiet. Ta zaawansowana wizualizacja wspiera rowniez
wspolny przeglad modeli przed techniczna walidacja. 4
W srodowisku zaktadowym instruktorzy moga korzystaé
Z AR do standaryzacji procedur, wyswietlajac wizualne
instrukcje bezposrednio na stanowisku pracy, zapew-
niajac spojne, praktyczne szkolenia do montazu, ciecia
lub obrébki. Jest to szczegdlnie korzystne przy wdraza-
niu nowych pracownikow lub zarzadzaniu wewnetrzny-
mi rotacjami personelu, pozwalajgc operatorom sledzic¢
kazdy etap bezposrednio nad rzeczywistymi kompo-
nentami. 5
Tymczasem MR jest szczegdlnie korzystny dla srednioza-
awansowanych profili technicznych oraz kierownikow
produkcji. Tacy specjalisci moga korzystac z cyfrowych
modeli linii montazowych, identyfikowac waskie gardta
lub sugerowac usprawnienia procesow bez zaktdcania
rzeczywistej dziatalnosci. MR moze byc¢ rowniez wyko-
rzystywane do weryfikacji spersonalizowanych konfigu-
racji produktu przed montazem fizycznym. (6
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Aspekty wdrozenia

Trudnosé implementacji: Srednie

Integracja XR w branzy meblarskigj jest wykonalna, choc¢

wymaga inwestycji w sprzet, oprogramowanie i szko-
lenia pracownikow. VR do szkolen pracownikow jest
stosunkowo tatwe do wdrozenia przy uzyciu istniejg-
cych rozwigzan rynkowych, a staje sie bardziej ztozone,
gdy potrzebne sg dostosowane, niegeneryczne roz-
wigzania specyficzne dla poszczegodlnych firm. MR i AR
moga stanowic wieksze wyzwania implementacyjne niz
VR ze wzgledu na potrzebe synchronizacji sSrodowiska
W rzeczywistym Swiecie. Zasoby przeznaczone na przy-
gotowanie zasobdw i symulacji musza by¢ brane pod
uwage, aby systemy byty rentowne w srednim terminie.
Jak w przypadku kazdej ekonomii skali, wptyw tych
rozwigzan i aktualizacji metodologicznych na dziatal-
nosc jest jednym z najwiekszych czynnikow ryzyka przy
wdrazaniu nowych narzedzi, zarowno fizycznych, jak i
cyfrowych.

Optacalnos¢ ekonomiczna: Wysoki

Zastosowanie XR w sektorze meblowym moze znaczaco

obnizy¢ koszty projektowania i produkcji, zminimalizo-
wac btedy oraz zapobiegac wypadkom w pracy. Firmy,
ktore wdrazajg MR, AR i VR do szkolen i podnoszenia
kwalifikacji, moga osiagnac znaczne wzrosty efektyw-
nosci procesow, co uzasadnia poczatkowa inwestycje
(szczegolnie w przypadku firm o duzych wolumenach
produkgcji i rotacji pracownikow). Koszt niektorych
urzadzen jest stosunkowo niski, a wdrozenie jest proste,
korzystajac z istniejgcych gotowych rozwigzan.

Czynniki ludzkie

\Wdrozenie rozszerzonej i wirtualnej rzeczywistosci (AR/

VR) w branzy meblarskiej wprowadza zestaw kluczo-
wych czynnikow ludzkich, ktére wptywaja na skuteczna
implementacje.

Jednym z gtéwnych aspektow jest krzywa uczenia sie

uzytkownika zwigzana z technologiami immersyjnymi,
szczegolnie dla pracownikdw niezaznajomionych z wy-
Swietlaczami na gtowie (HMD), nawigacja przestrzenna
czy interakcja oparta na gestach. Bez odpowiedniego
szkolenia i kontaktu pracownicy moga czuc¢ sie zdezo-
rientowani lub oporni wobec korzystania z wirtualnych
srodowisk.

Dyskomfort, zmeczenie lub cyberchoroba — zwtaszcza w

srodowiskach VR — moga stanowic wyzwanie dla dtu-
gotrwatego uzytkowania, zwtaszcza jesli ergonomia lub
kalibracja nie sg odpowiednio uwzgledniane. Podkresla



to potrzebe wysokiej jakosci, ergonomicznie zaprojek-
towanego sprzetu oraz spersonalizowanych protoko-
téw uzytkowania (np. dtugosc sesji, postawa siedzenia,
regulacje wizualne).

Zaangazowanie pracownikow to kolejny kluczowy czyn-
nik. Jesli pracownicy postrzegajg AR/VR jako oderwane
od rzeczywistych potrzeb operacyjnych lub jako kolejny
‘eksperyment technologiczny’, ich motywacja do jego
przyjecia moze spasc. Z kolei gdy pracownicy anga-
ZUja sie wczesnie — na przyktad w tworzenie tresci lub
testowanie scenariuszy — ich zaangazowanie znacznie
rosnie.

Zaufanie do tresci wirtualnych jest rowniez kluczowe.
Niedoktadne lub stabo kontekstualizowane symulacje
zmniejszaja zaufanie i moga prowadzi¢ pracownikow do
powrotu do tradycyjnych metod. Utrzymanie wysokigj
wiernosci w wizualizacjach i interakgji poprawia nie
tylko immersje, ale takze pewnos¢ uzytkownikow co do
wartosci technologii.

Co wiecej, rozwigzania AR/VR powinny byc¢ inkluzywne.
Rozwigzania musza uwzgledniac rozne zdolnosci fi-
zyczne i poznawcze u uzytkownikow, takich jak osoby z
wadami wzroku lub zmniejszong zrecznoscia. Obejmuje
to regulacje rozmiaru czcionki, ztozonosci interfejsu oraz
trybow interakgji (np. sterowanie gtosowe vs. reczne).

Wreszcie, wdrozenie AR/VR wymaga zmiany kulturowe.
Zachecanie do eksperymentowania, tworzenie cyfro-
wych piaskownic do ¢wiczen oraz promowanie nauki
rowiesniczej pomagaja zmniegjszyc¢ lek i zwiekszyc
pewnosc siebie. Menedzerowie odgrywaja kluczowa
role, przedstawiajac narzedzia immersyjne jako pomoc
W pracy, a nie jako systemy monitorowania wydajnosci.
Dzieki strategii projektowania i wdrazania skoncentro-
wanej na cztowieku, technologie AR/VR moga stac
sie poteznymi czynnikami wspierajacymi wzmocnienie
pracownikow, uczenie sie operacyjne oraz srodowiska
dbajace o zdrowie.

Czynniki Srodowiskowe

Wdrozenie technologii XR do szkolen, podnoszenia kwa-
lifikacji i przekwalifikowania w branzy meblarskiej moze
Znaczaco przyczynic sie do zrownowazonego rozwoju
srodowiska, pod warunkiem wdrozenia odpowiedzial-
nego uzytkowania. Jedna z gtéwnych zalet srodowisko-
wych XR w uczeniu przemystowym jest jego zdolnos¢
do zastgpienia intensywnego uzycia materiatow fizycz-
nych immersyjnymi srodowiskami wirtualnymi. Pracow-
nicy moga szkoli¢ sie w zakresie projektowania, pro-
totypowania, montazu lub prac konserwacyjnych, nie
zZuzywajac rzeczywistych zasobodw, takich jak drewno,
okucia, kleje czy powtoki. Dzieki interaktywnym symu-
lacjom mozna popetniac¢ btedy, powtarzac procesy oraz

Rozszerzona rzeczywistosc (XR)

oceniac wiele scenariuszy bez generowania odpadow
CZy ZuzZycCia SUrOWCOW.

Wykorzystanie XR w szkoleniach technicznych umozliwia

takze lepsze planowanie operacji zaktadow i warszta-
tow, optymalizacje przeptywow pracy oraz wykorzysta-
nie maszyn, narzedzi i przestrzeni produkcyjnych. Moze
to ograniczyc¢ niepotrzebne podréze, zminimalizowac
zuzycie energii oraz zmniegjszyc¢ emisje wynikajace z
logistycznych lub zdecentralizowanych dziatan szkole-
niowych stacjonarnych, ktére czesto obejmuja podroze
miedzy miejscami lub interwencje specjalistycznego
personelu technicznego na miejscul.

Wazne jest rowniez uwzglednienie sladu srodowiskowego

infrastruktury wymaganej do rozwigzan XR. Produkgja

i konserwacja zestawow stuchawkowych, czujnikow,
kontrolerow i serwerow obejmuje plastik, metale i ma-
teriaty elektroniczne o duzym wptywie na srodowisko
(np. surowce krytyczne, pierwiastki ziem rzadkich itp.)

i czesto trudno je poddac recyklingowi pod koniec ich
zywotnosci, co przyczynia sie do niepomijalnego wpty-
wu ekologicznego. Dodatkowo, intensywne przetwarza-
nie graficzne i ciggty transfer danych moga prowadzic
do zwiekszonego zuzycia energii podczas uzytkowania,
jesli nie sa zarzadzane efektywnymi strategiami zaso-
bowymi. Rowniez renderowanie w chmurze, srodowiska
wieloosobowe, synchronizacja danych w czasie rzeczy-
wistym oraz srodowiska wspierane przez Al wymagaja
wsparcia dla centrow danych i edge computing, ktore
sa duzymi odbiorcami energii elektrycznej i wody.

Zgodnos¢ z certyfikatami i przepisami

Technologie XR stosowane w sektorze meblowym musza

by¢ zgodne z normami bezpieczenstwa pracy, takimi
jak 1SO 45001, umozliwiajac realistyczne szkolenia z
zakresu identyfikacji zagrozen i zapobiegania ryzykom,
zapewniajac bezpieczne warunki pracy nawet w ramach
symulacji wirtualnych. Technologie te moga rowniez
wspiera¢ zgodnosc¢ z normami srodowiskowymi, takimi
jak certyfikaty FSC czy PEFC, umozliwiajac cyfrowe
systemy Sledzenia i wizualizacje cykli zycia materia-
tow. Ponadto szkolenia techniczne oparte na XR moga
pomaédc wzmochi¢ zgodnose ze standardami jakosci
oraz przepisami dotyczacymi zapobiegania ryzykom
zawodowym.
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Wykorzystanie rozszerzonej rzeczywistosci do szkolen

i podnoszenia kwalifikacji w branzy meblarskiej

&)

Rozwigzania

[=] [ [[ XR Streaming do stolarstwa
ey Grupa Felder

- o

12 Austric &

Wykorzystanie XR do szkolenia operatoréw w obstudze
maszyn CNC, skracajac krzywa uczenia sie i poprawia-
Jjac efektywnosc produkgji.

Symulator montazu mebli oparty na VR i AR, umozliwiaja-
cy operatorom praktyczne szkolenie przed zajeciem sie
materiatami fizycznymi.

@S5 E Symulator stolarstwa VR
98
EfEeA Kanada e

Symulator rzeczywistosci wirtualnej pozwala pracowni-

kom ¢wiczy¢ narzedzia i techniki stolarskie w bezpiecz-
nym i kontrolowanym srodowisku.

E4®@E Szkolenie malarzy SimSpray VR
% VRSim, Inc
=

Stany Zjednoczone &

Simspray oferuje tatwe w obstudze szkolenia z malowania
i powtok opartych na symulacjach. Ucz procesow HVLP,
bezpowietrznych lub bezpowietrznych z wspomaga-
niem powietrza. Oszczedzaj czas, ograniczaj odpady i
przyspieszaj szkolenia dzieki immersyjnej technologii
VR.
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E%;E Przewodniki Dynamics 365 dla
ﬁ% szkolenia technikow drzewnych
Elast Microsoft

Stany Zjednoczone &

Aplikacja Mixed Reality do prowadzenia szkolen i pracy
pracownikow / studentéw na rzeczywistych maszynach
w srodowisku pracy. Holograficzne, trojwymiarowe
prompty prowadza technikow podczas wykonywania
zadan na fizycznych materiatach i maszynach. Two-
rzenie tresci na zamowienie, wewnetrzne jest tatwe i
szybkie; oprogramowanie jest kompatybilne z réznymi
zestawami stuchawkowymi XR.

E4m KIT-AR - KIT-Assist i wglad
;'3% KIT-AR
[=%: Portugalia / Wielka Brytania &

Zestaw przemystowych narzedzi do rozszerzonej rzeczy-
wistosci majgcych na celu dostarczanie instrukcji krok
po kroku 3D oraz analizy procesow.

VRFP

Hiszpania &

Symulator zaprojektowany do nauczania prawidtowe-
go korzystania z maszyn stolarskich, dzieki ktoremu
uczniowie ucza sie rozpoznawac czesci pity ukosnej,
pity stotowej i pity tasmowej, a takze funkcje kazdego z
tych narzedzi.
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Przyktady

[Ei#=E Fologram
';% Australia
Y e

Demonstracja stolarstwa w mieszanej rzeczywistosci:
Projekt AR i VR majacy ha celu usprawnienie monta-
zu prefabrykowanych komponentow w stolarstwie i
budownictwie. Dzieki platformie Twinbuild praktykanci

stolarski moga sktadac ztozone drewniane konstrukcje,

korzystajac z wirtualnego wsparcia i wsparcia w czasie
rzeczywistym.

3 Ludzkiego (HITLab) - Howest
(=] . University of Applied Sciences
Belgia
&
Woodcraft VR to edukacyjna aplikacja wirtualnej rzeczy-
wistosci dostepna dla Meta Quest, gdzie uzytkownicy
moga hauczyc sie podstawowych technik stolarskich i

E% Laboratorium Technologii Interfejsu
=]

wirtualnie pracowac z narzedziami recznymi w symulo-

wanym warsztacie.

[E]=Z@ Innoarea Projects S.L
% Hiszpania
EEER e

VR to projekt wirtualnej rzeczywistosci opracowany w
celu szkolenia profesjonalistow z branzy drzewnej i
meblarskiej w zakresie obstugi okreslonych maszyn.
Umozliwia bezpieczne symulowanie srodowisk prze-
mystowych i wzmacnia szkolenia techniczne poprzez
immersyjne scenariusze.

@@ Grupa SCM
gﬁ% Wtochy
m.oer e

SCM Maestro Smartech AR to bezprzewodowe urza-
dzenie o rozszerzonej rzeczywistosci, ktore pozwala
technikom efektywnie, nawet zdalnie, wykorzystujac
transmisje wideo na zywo do zdalnych technikow;
rece-<free data visualization and interaction; two-ways
sharing of blueprints, schematics, and checklists; re-
al-time annotations, text & voice communication from
remote team. @

Rozszerzona rzeczywistosc (XR)

E#:E Akademia Artwood
% Wtochy
mim> e

Szkolenie z zakresu rzeczywistosci mieszanej dla studen-
tow obrobki drewna w ArtwoodAcademy. Projekt MR,
opracowany we wspotpracy z Dynamics 365 Guides i
Hololens2, do szkolen terenowych w zakresie obstugi
maszyn stolarskich, takich jak CNC i opaski krawe-
dziowe. Stosujac sie do instrukgji wideo, tekstowych i
holograficznych 3D, technicy moga korzysta¢ z maszyn
W czasie rzeczywistym: wskazowki i instrukcje prowa-
dza uczniow w wykonywaniu standardowych procedur,
zwyktej konserwacji i rozwigzywaniu problemow.

EiEE JYSK
% Dania
(= E

W 2023 roku detalista meblowy JYSK uruchomit “The
Right Sales Attitude" - realistyczne wirtualne narzedzie
szkoleniowe oparte na WebVR, ktore zanurza personel
sklepu w interaktywnych, grywalizowanych scenariu-
szach klientow, aby poprawi¢ umiejetnosci sprzedazo-
we i obstugi klienta.

EMEE CETEM-EU
@5% Hiszpania
O}% 7 s}

XR4Crafts. Opracowanie materiatow szkoleniowych z
wykorzystaniem rozszerzonej rzeczywistosci XR wraz
z rekawicami haptycznymi do symulacji proceséow
produkcyjnych i budowlanych, takich jak: stolarstwo,
malowanie scienne, budowa dachow oraz montaz pty-
wajacych desek podtogowych.
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Inteligentne funkcjonalnosci zastosowane
w sektorze meblarskim

&

Opis

Inteligentne materiaty, znane réwniez jako inteligentne
lub responsywne materiaty, to rozwiazania inzynieryjne,
ktorych wtasciwosci moga zmieniac sie w kontrolowany
sposob pod wptywem zewnetrznych bodzcow, takich
jak naprezenia mechaniczne, cisnienie, wilgoc¢, pola
elektryczne lub magnetyczne, Swiatto, temperatura czy
okreslone substancje chemiczne.

W dziedzinie mebli i projektowania zwiekszaja funkcjonal-
nosc¢ i elastycznosc, poprawiajac wydajnosc i wspierajac
zrownowazone rozwigzania.

Materiaty te mozna podzieli¢ na trzy gtowne grupy na
podstawie cech konstrukcyjnych i operacyjnych, z kto-
rych kazda wnosi unikalne korzysci dla ewolucji mebli.

Pierwsza grupa inteligentnych materiatow to te uzyska-
ne dzieki konstrukcjom inzynieryjnym. Ta kategoria
obejmuje wszystkie materiaty o "inteligentnej" struktu-
rze, ktore zostaty zaprojektowane do lepszej reakcji na
naprezenia mechaniczne, na przyktad w tekstyliach,
piankach czy kompozytach; lub na Swiatto, na przyktad
W powierzchniach manipulowanych za pomoca gra-
werowania laserowego form, aby kontrolowac odbicia i
transmisje swiatta. Inne przyktady to tkaniny na miejsca
siedzace z tkanin; pianki inzynieryjne (memory, dre-
nazowe itp.) oraz inne rozwiazania do wysciotki; oraz
wszystkie metamateriaty, sztucznie zaprojektowane
tak, aby miaty wtasciwosci wynikajace z ich wewnetrz-
nej struktury, a nie sktadu chemicznego. Metamateriaty
mozna uzyskac za pomoca struktur drukowanych w 3D,
co stuzy do wzmocnienia, redukcji masy oraz wymiany
piankowych materiatow wysciotkowych.

Druga kategoria sa materiaty przewodzace. Moga one
posiadac wbudowane lub drukowane uktady, ktore
utatwiajg integracje mebli z szerszg infrastrukturg inte-
ligentnych domow. Poprzez osadzanie przewodzacych
tuszow, folii lub ptytek drukowanych, meble moga pet-
nic role interaktywnych komponentow, petnigcych funk-
cje interfejsow sterujacych, stagji tadowania lub weztow
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Inteligentne materiaty

Trudnos¢ implementacii: Srednie
fptacalnos’é ekonomiczna: Srednio-wysokie

Inteligentne funkcjonalnosci zastosowane
w sektorze meblarskim

akwizycji danych, zwigkszajac wygode i zaangazowanie
uzytkownika w technologicznie zintegrowanym sro-
dowisku domowym. Na przyktad stoty biurowe i blaty
mozna przeksztatci¢ w powierzchnie sterujace poprzez
integracje wtasciwosci przewodzacych z zazwyczaj
niepojemnosciowymi materiatami, takimi jak drewno
czy ptyty ceramiczne.

Przewodnosc¢ pomaga takze tworzyc "infrastrukture” dla
czujnikdw i sitownikow, zapewniajgc dynamiczng reak-
cje na dotyk, taka jak haptyczne sprzezenie zwrotne,
pozwalajac meblom reagowac na bodzce, oferujac
dotykowe doznania, ktére moga wzbogacic¢ doswiad-
czenia w wirtualnej rzeczywistosci lub relaksacyjnym.

Wreszcie, szersza grupa powtok funkcjonalnych i do-
datkow ma by¢ moze najciekawsze cechy dla branzy
meblarskiej. Sa one od naprawde inteligentnych mate-
riatow, ktore aktywnie i odwracalnie reaguja na bodzce
zewnetrzne, takie jak materiaty o zmianie fazy, po mate-
riaty o pasywnych funkcjach o dodatkowej wartosci, np.
powierzchnie anty-odciskowe (anti-fingerprint).

Powtoki te i dodatki moga zapewnia¢ ochrone, dekoracje
i funkcjonalne wzmocnienie podtoza, oferujac sze-
reg interesujacych cech, takich jak hydrofobicznosc,
ochrona przed plamami, odpornosc na zarysowania,
antystatycznosc, zachowanie termochromowe, fotolu-
minescencja, wtasciwosci samoregeneracyjne, kontrola
Swiatta i temperatury, antybakteryjne, miekkie w dotyku,
kolor, specjalne efekty estetyczne i wiele innych.

Dodatki sa czesto dodawane podczas procesu formuto-
wania, aby poprawic wtasciwosci materiatu. Inteligentne
dodatki moga przyczynic sie do zaawansowanych funk-
cji, takich jak regulacja temperatury i szybkie schniecie.
Materiaty o zmianie fazy (PCM) regulujg temperature
tapicerki i sciotki, odwracajac sie w stan pochtaniania i
uwalniania ciepta, zapobiegajac przegrzewaniu. Wegiel
aktywowany zintegrowany z tkaninami zapewnia ab-
sorpcje zapachu i szybkie schniecie. Nanotechnologia
zwieksza powierzchnie wegla aktywnego, umozliwiajac
szybkie rozpraszanie i parowanie wilgoci.

fagseigl
o 1=
'/Ut;an_ bs

Powtoki naktada sie na powierzchnie materiatu, gdzie
przylegaja do podtoza. Czesto powtoki moga przy-
nosic zarowno funkcjonalne, jak i estetyczne korzysci
powierzchniom. Na przyktad powtoka moze zapewnic
hydrofobowe, ultramatowe, miekkie wykonczenie oraz
zdolnos¢ samonaprawczej mikrozadrapan.

1 Elastyczna elektronika umozliwiajgca funkcjonalnosc
(migkRie przetaczniki, czujnikri) powierzchni tkanin,
SROry, fornirow - producent: Loomia &

2 [lustracja potencjalnych cech inteligentnej
powierzchni dotykowej (obraz materialny)

3 Termochromowe pigmenty i barwniki firmy Olikrom &

4 Termoswieza pianka poliuretanowa z
funkcjq zmiany fazy firmy Pelma &

5 System tkanin pochtaniajgcych
zanieczyszczenia theBreath® &

7

Zastosowanie

Praktyczne zastosowania inteligentnych materiatow w
projektowaniu mebli obejmujg szeroki zakres obszarow,
oferujac innowacyjne rozwiazania poprawiajace funk-
cjonalnosc, komfort, estetyke i zrownowazony rozwa;.

W siedzeniach, tapicercei poscieliwykorzystywane sa in-
teligentne materiaty przede wszystkim w celu poprawy
komfortu i ergonomii. Materiaty te zostaty zaprojektowa-
ne tak, aby wspierac ciato i efektywnie rozktadac ciezar
ciata lub zmniejszac potrzebe tradycyjnego wysciotka.
W/ sektorze poscieli stosuje sie pianki regulujgce tem-
perature, ktore zawierajg materiaty zmiennofazowe, kto-
re pochtaniaja i uwalniaja ciepto oraz utrzymuja idealng
temperature do snu.

Jeszcze nie jest szeroko dostepna, ale obiecujaca na
przysztosc, rozwija inteligentne absorbery akustyczne.
Te innowacyjne materiaty beda w stanie dynamicznie
dostosowywac swoje wiasciwosci absorpcyjne w od-
powiedzi na otaczajace srodowisko dzwiekowe i moga
potencjalnie przyczynic sie do stworzenia inteligentne-
go wnetrza akustycznego.

Kolejnym aspektem ogolnego dobrostanu wnetrz jest
jakosc powietrza wewnatrz. Produkty wielowarstwowe
o strukturze kanapkowej zawieraja ukryte elemen-
ty wewnetrzne, ktore zatrzymuja zanieczyszczenia z
systemow grzewczych lub produktéw chemicznych.
Wszechstronnosc tych produktow pozwala na ich
stosowanie w budynkach komercyjnych i mieszkalnych
oraz przyczynia sie do zdrowszego srodowiska. Zostaty
zaprojektowane tak, aby taczyc funkcjonalne elementy
z dekoracyjna, konfigurowalng powierzchnia i nadaja sie
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Inteligentne funkcjonalnosci zastosowane
w sektorze meblarskim

Jjako przegrody miedzy pomieszczeniami, zastony i po-
krycia mebli. Inteligentne materiaty sa réwniez wykorzy-
stywane do poprawy interakcji i tacznosci w domu, biu-
rach, sklepach i miejscach publicznych. Wielofunkcyjne,
zintegrowane z czujnikami powierzchnie sg stosowane
na blatach stotow i kuchni, oferujac intuicyjne, dotykowe
sterowanie oswietleniem i multimediami, ptynnie taczac
technologie z codziennymi meblami.

W handlu meblowym inteligentne potki wyposazone w
czujniki cisnienia moga monitorowac zapasy w cza-
sie rzeczywistym oraz dostosowywac oswietlenie lub
uktad ekspozycji w zaleznosci od ruchow klientow. W
przestrzeniach publicznychinteraktywne instalacje-

—Z responsywnymi powierzchniami lub dynamiczna
estetyka—moga angazowac uzytkownikdw w znaczacy
sposob, wzbogacajac srodowisko.

W przypadku mebli ogrodowych powtoki hydrofobo-
we odpychaja wode i plamy, utatwiajac czyszczenie i
poprawiajac trwatos¢ — co jest szczegolnie wazne w
miejscach o duzym natezeniu ruchu lub na narazonym
powietrzu. W meblach kuchennych wykonczenia hy-
drofobowe i oleofobiczne nie tylko utatwiajg konserwa-
cje, ale takze wydtuzaja trwatosc powierzchni, obnizajac
koszty konserwagiji.

W projektowaniu o$wietlenia konstrukcyjne przezroczyste
powierzchnie inteligentne moga modulowac transmisje
Swiatta, redukowac odblaski i dynamicznie dostosowy-
wac sie do roznych potrzeb oswietleniowych zarowno w
zastosowaniach domowych, jak i komercyjnych.

Z estetycznego punktu widzenia inteligentne materiaty
oferuja zaréwno piekno, jak i funkcjonalnosc. Powtoki
antyodciski palcow zachowujg klarownosc na btyszcza-
cych lub metalicznych wykonczeniach, podczas gdy
powierzchnie mikro- lub nanostrukturalne moga two-
rzyc efekty zmieniajace kolor, ktore zamieniajg statycz-
ne meble w wizualnie dynamiczne elementy.

Zrownowazony rozwoj to rowniez kluczowy punkt. Po-
przez zwiekszenie trwatosci i zmniejszenie potrzeby wy-
miany inteligentnych materiatow, inteligentne materiaty
pomagaja zmniejszyc¢ wptyw na srodowisko. Polimery
samonaprawiajace, na przyktad, moga autonomicznie
naprawiac rysy, pekniecia lub drobne pekniecia, wydtu-
zajac zywotnosc produktu i zmniejszajac ilos¢ odpa-
dow. Jest to zgodne z zasadami gospodarki o obiegu
zamknietym i wspiera bardziej zrownowazone praktyki
projektowe.
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W bardziej futurystycznej perspektywie, stacje robocze

do pozyskiwania energii z materiatami piezoelektrycz-
nymi mogtyby przeksztatcac energie mechaniczna z
pisania lub ruchu w energie elektryczna, ktdéra moze byc¢
wykorzystywana do uruchamiania urzadzen wbudo-
wanych lub tadowania elektroniki — wprowadzajac
efektywnosc energetycznag bezposrednio do przestrzeni
roboczej.

6 Lozko z baldachimem, gdzie interaktywne funkcje
zwigzane z rozrywRaq, zdrowiem i dobrym samopoczuciem
5q kontrolowane za pomocq aplikacji (Hi-interiors) &

7 Podktadka biurkowa z powtoka antybakteryjng
wzbogacona grafenem (Deskpad & Secondo
Piano autorstwa Giulio lacchetti dla Danese
Milano, powtoka grafenowa Directa Plus) &

7

Aspekty wdrozenia

Trudnosé implementaciji: Srednie

Integracja inteligentnych materiatow w projektowaniu
mebli wymaga wiedzy z zakresu nauki o materiatach
i inzynierii. Producenci musza inwestowac w badania i
rozwoj, aby w petni zrozumiec wtasciwosci i zachowa-
nia tych zaawansowanych materiatow. Dostosowanie
procesow produkcyjnych, zapewnienie trwatosci i
utrzymanie bezpieczenstwa uzytkownika moze by¢ wy-
zwaniem. Podczas gdy niektére rozwigzania sa gotowe
do natychmiastowego zastosowania, inne wymagaja
dodatkowych etapow produkcyjnych. Materiaty prze-
wodzace, czesto bedace czescia wiekszych systemow,
wymagaja starannej integragcji z technologiami loT i
sterowania domem, aby zapewnic ptynna komunikacje i
funkcjonalnosc.

Optacalnos¢ ekonomiczna: Srednio-wysokie

Koszty wtaczenia inteligentnych materiatow sg zazwyczaj
wyzsze ze wzgledu na koszty badan i rozwoju oraz ma-
teriatow. Jednak w wielu przypadkach réznica w cenie
w finalnym produkcie nie jest az tak istotna (np. nano-
powierzchnie przeciwko odciskom palcow, ktére mozna
naprawic vs standardowy laminat). Ponadto wraz z
postepem technologii i wzrostem produkgcji, koszty maja
spadac, co poprawi wykonalnos¢ ekonomiczna.


https://hi-interiors.com/hi-can
https://www.danesemilano.com/en/productDetails?idProduct=189
https://www.directa-plus.com/

Wreszcie, inteligentne rozwigzania, takie jak RFID dla logi-
styki, moga przyniesc korzysci w dtuzszej perspektywie.

Czynniki ludzkie

Integracja inteligentnych materiatow w projektowaniu me-
bli znaczaco wptywa zarowno na uzytkownikow konco-
wych, jak i na site roboczg zaangazowanga w produkcje.

Dla uzytkownikow meble dostosowane do indywidual-
nych potrzeb zwiekszajg komfort i ergonomie, co pro-
wadzi do lepszego samopoczucia i satysfakgji. Funkcje
takie jak samonaczyszczajace sie powierzchnie i tatwe
do czyszczenia powtoki zmniejszaja koszty konsernwadiji,
co przyczynia sie do lepszego doswiadczenia uzytkow-
nika.

Te funkcje sa intuicyjne, dzieki czemu uzytkownicy moga
Jje bezproblemowo zaadaptowac.

Rosnaca integracja urzadzen komunikacyjnych z naszym
codziennym zyciem prawdopodobnie przyczyni sie
do wiekszej oferty inteligentnych, potaczonych mebli i
domotycznych wnetrz. Jednak wprowadzenie wbudo-
wanej elektroniki i czujnikow moze wymagac wsparcia,
aby zapewnic skuteczne i bezpieczne wykorzystanie.

Oceniajac integracje inteligentnych materiatow, wazne
jest, aby zauwazyc, ze sektor mebli i tapicerki jest tra-
dycyjnie konserwatywny, a uzytkownicy moga opierac
sie ztozonosci lub zmianom w swoich nawykowych
interakcjach z przedmiotami.

Stosowanie zasad projektowania skoncentrowanego na
uzytkowniku moze utatwic te transformacje i sprzyjac
szerszej akceptagji.

Wspotpraca miedzy projektantami, inzynierami i ze-
spotem produkcyjnym staje sie coraz wazniejsza, aby
zapewnic, ze wdrozenie inteligentnych materiatow jest
zgodne z zamierzeniami projektowymi i mozliwosciami
produkcyjnymi.

Dla pracownikow w sektorze wdrozenie inteligentnych
materiatow wymaga podnoszenia kwalifikacji, aby ra-
dzic sobie z nowymi materiatami i technologiami.

Programy szkoleniowe powinny obejmowac wiedze
techniczng oraz aspekty wspotpracy i bezpieczenstwa,
sprzyjajac wzajemnemu zrozumieniu miedzy wydziata-
mi.

Dodatkowo, protokoty bezpieczenstwa w migjscu pracy
moga wymagac aktualizacji, aby przeciwdziata¢ nowym
zagrozeniom zwigzanym z tymi materiatami.

Wczesne zaangazowanie pracownikow, integracja no-
wych, bardziej cyfrowych profili oraz jasna komunikacja
na temat celu i korzysci ptynacych z inteligentnych
materiatow moga zmniejszy¢ opor i zwiekszyc¢ zaanga-
zowanie w proces transformagiji.

Inteligentne materiaty

Czynniki sSrodowiskowe

Ogolnie rzecz biorac, wiekszosc¢ inteligentnych mate-
riatow wykorzystuje rzadsze materiaty i sa bardziej
skomplikowane w produkcji, zuzywajac wiecej ener-
gii i zasobow, co czesto skutkuje wiekszym sladem
Srodowiskowym w porownaniu z konwencjonalnymi
materiatami. Ze wzgledu na ich ztozony sktad — taki jak
stosowanie dodatkéw chemicznych, powtok czy status
niszowych materiatow, takich jak stopy pamieciowe
ksztattu — wiele inteligentnych materiatow nie jest
obecnie kompatybilnych z ustalonymi kanatami recy-
klingu. Przewodzace materiaty uzywane do integracji
elektroniki sg czescig kompletnych systemow, sktadaja-
cych sie z wielu komponentow, takich jak ptytki druko-
wane, przewody potaczone z elastycznymi podktadami,
lutowane potaczenia, kleje, szwy i warstwy izolacyjne,
co jeszcze bardziej komplikuje recykling.

Ponadto produkty zawierajace takie komponenty elek-
tryczne lub elektroniczne moga byc¢ klasyfikowane jako
WEEE (odpady elektryczne i elektroniczne) i moga wy-
magac separacji, przetwarzania i utylizacji w ten sposob.

Z drugiegj strony, niektore inteligentne materiaty moga
pomoc zmniejszy¢ zuzycie energii i emisje dwutlen-
ku wegla w budynkach, np. zapewniajagc materacom
Swiezsze uczucie dzieki PCM bez potrzeby klimatyzacji,
ale nalezy zweryfikowac globalng rownowage.

Przeprowadzenie oceny cyklu zycia (LCA) moze dostar-
czyc¢ cennych informacji na temat ogolnego wptywu
wydobycia, produkgji, utylizacji oraz zuzycia energii
zwigzanego z kazdym konkretnym inteligentnym mate-
riatem.

Zgodnos¢ z certyfikatami i przepisami

Obecnie nie ma konkretnych regulacji dotyczacych
inteligentnych materiatow w meblach. Jednak produkty
muszg spetnia¢ ogolne normy bezpieczenstwa (GPSR),
chemikaliow (REACH, RoHS) oraz elektrycznych (LVD,
EMQ), jesli elektronika jest zintegrowana. Organy norma-
lizacyjne, takie jak ISO, CEN, IEC i ASTM, opracowuja
ramy dla inteligentnych systemow w innych sektorach,
ktore moga obejmowac takze meble. Projektanci
powinni oceniac bezpieczenstwo, trwatos¢ i wptyw na
srodowisko materiatow, a takze zapewni¢ zgodnosc z
przepisami przy integracji czujnikdw, oswietlenia lub
funkgji pozyskiwania energii.
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Inteligentne funkcjonalnosci zastosowane
w sektorze meblarskim

&)

Rozwigzania

Wielka Brytania, Indie &

Konfigurowalne struktury kratownicowe i piankowe, ktore
powstaja dzieki zaawansowanym procesom wytwarza-
nia addytywnego z wykorzystaniem recyklingowanego
TPU. W zaleznosci od rodzaju uzytego polimeru, te
lekkie i oddychajace struktury moga byc¢ elastyczne lub
sztywne, twarde lub miekkie, a ich ztozona struktura
réwniez przyczynia sie do absorpgcji dzwieku. Zastoso-
wania obejmuja amortyzowanie, ostony do wyposaze-
nia, akcesoria oraz oswietlenie.

Loxone
Austria, Global &

Powierzchnia dotykowa to niewidzialny przycisk, ktory
pozwala integrowac elementy sterowania dotykowego
bezposrednio z twardymi meblami i powierzchniami,
dzieki czemu moze przeksztatcac blaty, stoty oraz
inne powierzchnie wewnetrzne i zewnetrzne, tworzac
inteligentne elementy do sterowania funkcjami automa-
tyki domowej, takimi jak swiatto, dzwiek, cieniowanie,
ogrzewanie i chtodzenie.

[Es¢E Powierzchnia dotykowa (przewodzaca)
E}ﬁ

[[] Spersonalizowane inteligentne

Niemcy &

Niestandardowe inteligentne tekstylia, tworzone z wyko-
rzystaniem technologii haftu, integrujace przewodniki
elektryczne z podtozami tekstylnymi. Zastosowania
obejmuja czujniki cisnienia i ruchu, elementy grzew-
cze, diody LED oraz interfejsy dotykowe, dzieki czemu
tekstylia sa odpowiednie do produkcji mebli oraz innych
sektoréw
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Wtochy &

Tkaniny meblowe z odpornym na promieniowanie UV,
hydrofobowym wykonczeniem, ktore rowniez utatwia
usuwanie substancji oleowych. Niedawno wykonczenie
zostato zaktualizowane i obecnie wolne od substancji
per- i polifluoroalkilowych (PFAS), ktore sa obecnie oce-
niane przez program REACH i majg zosta¢ ograniczone
w UE.

Eﬁ@ Inteligentne tekstylia regulujace temperature
(powtoki funkcjonalne i dodatki

=] Outlast Technologies GmbH
Niemcy &

Zaawansowane inteligentne tekstylia wyposazone w mi-
krokapsutkowane materiaty o zmianie fazy (PCM), ktore
proaktywnie zarzadzajg cieplem i wilgocia. Pierwot-
nie opracowana dla NASA, technologia ta pochtania,
magazynuje i uwalnia nadmiar ciepta ciata, utrzymujac
stabilny mikroklimat. Badania wskazujg na potencjalne
zmniegjszenie pocenia sie hawet o 48%, co prowadzi do
bardziej spokojnego snu.


https://furn50.eu/C4S1
https://furn50.eu/C4S2
https://furn50.eu/C4S3
https://furn50.eu/C4S4
https://furn50.eu/C4S5

5

Przyktady

Podstawowy projekt stotu podkresla Fenix, ultramatowy
materiat powierzchniowy pokrywajacy blat. Laminat
taczy szereg cech reagujacych na zmysty wzrokowe
(stabe swiatto refleksyjne, ultramatowy wyglad), hapty-

ke (migkki dotyk) z wtasciwosciami niskimi w utrzymaniu

(wodoodpornosc, wykonczenie antyodciski palcow)
oraz mozliwos¢ termicznego gojenia powierzchownych
mikrozadrapan.

E’f:E TPBtech
ﬁ% Australia
m:awr e

Wielofunkcyjna powierzchnia zawierajaca niewidocz-
na ptyte indukcyjna. Wysoce odporna powierzchnia
porcelanowo-ceramiki jest pokryta warstwa aluminium
odprowadzajaca ciepto i zawiera dotykowy system ste-
rowania wbudowany w powierzchnie ptyty indukcyjnej.
Moze by¢ uzywany jako powierzchnia do krojenia, goto-
wania i naktadania na talerz, a takze jako blat stotowy.

Inteligentne materiaty

[[] Cassina

tézko wyposazone jest w materiaty wspierajace zdrowie.
Oczyszczanie powietrza realizowane jest za pomoca
tkaniny TheBreath®, opatentowanej technologii wy-
chwytujacej i rozktadajacej zanieczyszczenia, aby sprzy-
Jjac naturalnej cyrkulacji czystego powietrza; natomiast
komfort akustyczny osiaga sie poprzez zastosowanie
paneli pochtaniajacych dzwiek Soundfil®, wykonanych
z recyklingu, higienicznego materiatu, zdolnych do
redukgcji czestotliwosci dzwieku drgan.

[E*J:[ Bauformat
% Niemcy
El#E e

Producent kuchni wykorzystuje inteligentne materiaty,
takie jak samonawracajace sie powierzchnie, termo-
reaktywne laminaty oraz wykonczenia antybakteryjne.
Materiaty te reagujg na bodzce takie jak temperatu-
ra i wilgotnosc, zwiekszajac trwatosc i higiene mebli
kuchennych. Dodatkowo integruja technologie takie jak
zautomatyzowane oswietlenie i inteligentne rozwigzania
magazynowe, optymalizujac funkcjonalnosc i efektyw-
nosc¢ przestrzeni kulinarnej.
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https://furn50.eu/C4E1
https://furn50.eu/C4E2
https://furn50.eu/C4E3
https://furn50.eu/C4E4
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Usprawnic procesy rozwoju produktow dzieki
wdrazaniu technologii cyfrowych blizniakow
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Trudnos¢ implementacii: Srednie
fptacalnos’é ekonomiczna: Wysoki

Cyfrowe blizniaki

Usprawnic procesy rozwoju produktow dzieki
wdrazaniu technologii cyfrowych blizniakow

&

Opis

Firmy zyja lub umieraja dzieki swojej zdolnosci do
tworzenia i wprowadzania nowych produktow. W tym
kontekscie firmy daza do poprawy swoich mozliwosci
W zakresie rozwoju produktow cyfrowych, postrzega-
jac te technologie jako sposéb na przyspieszenie cykli
projektowania i inzynierii, jednoczesnie obnizajgc koszty
poprzez optymalizacje procesow badawczo-rozwojo-
wych.

Podejscia do tworzenia produktéw cyfrowych rowniez
szybko sie rozwijaja, bazujac na postepach w mocy
obliczeniowej, podejsciach analitycznych i sztucznej
inteligencji. Doprowadzity one do powstania cyfrowych
blizniakow (DT): cyfrowych replik obecnych lub przy-
sztych produktow, ktore moga symulowac wszystkie
cechy swoich fizycznych odpowiednikow. Interakcja z
produktem lub jego modyfikacja w przestrzeni wirtual-
nej moze byc szybsza, tatwiejsza i bezpieczniejsza niz w
rzeczywistosci.

1 Elastyczna i wydajna produkcja (SRC &)

Liderzy rozwoju produktu oczekuja, ze DT przyspiesza
procesy rozwoju produktu i poprawig wyniki, jednocze-
Snie obnizajac koszty. Wdrozenie DT w branzy me-
blarskiej usprawnia projektowanie i prototypowanie
poprzez tworzenie wirtualnych replik produktéow, co
pozwala producentom testowac i udoskonalac projekty,
ograniczajac marnotrawstwo i przyspieszajac rozwoj.
Integrujac dane w czasie rzeczywistym z urzadzen loT
i czujnikdw, DT optymalizuja procesy produkcyjne,

umozliwiajgc predykcyjng konserwacje i minimalizujac
przestoje. Umozliwiajg takze symulacje i przewidy-
wanie scenariuszy, pomagajac firmom przewidywac
problemy i oceniac rozne rozwigzania przed wprowa-
dzeniem rzeczywistych zmian. Dodatkowo DT promu-
ja zréwnowazony rozwaj poprzez redukcje zuzycia
materiatow i energii poprzez efektywne testy wirtualne i
optymalizacje.

Firma dysponujaca solidng platforma cyfrowych bliz-
niakow moze natomiast przeprowadzi¢ kompleksowe
symulacje petnego produktu w srodowisku wirtual-
nym, zanim klient zatwierdzi jakikolwiek proponowany
projekt. Poniewaz ztozone maszyny zazwyczaj wyko-
rzystuja kombinacje istniejgcych i nowo zaprojekto-
wanych elementow, firmy moga prowadzic biblioteke
modeli cyfrowych blizniakow kluczowych komponen-
tow, taczac je z modelami nowych czesci, tworzac
petny cyfrowy blizniak. Ten blizniak moze byc uzyty
do prezentacji proponowanego rozwiazania klientowi
i weryfikacji, ze nowy projekt spetnia jego potrzeby.
Modele cyfrowych blizniakow nowych komponentow
mozna nastepnie dodac do biblioteki, udostepniajac je
do przysztych projektow o podobnych wymaganiach. 2
Procesy analityki danych w DT (SRC &)

Dlatego DT oferuja producentom mebli potezne narzedzie
do zwiekszenia precyzji projektowania, usprawnienia
produkcji, angazowania klientow i promowania odpo-
wiedzialnosci ekologicznej. Przyjecie tej technologii
pozwala firmom odniesc sukces na coraz bardziej kon-
kurencyjnym i ekologicznym rynku.

Connecting Digital Twins = Seamless Digital Thread

Digital Product [dgitod Process

Digital Factory insights Unlocked

Coemgietion o fhe dgniad thivad

Gl =GO, = DEW
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https://www.mckinsey.com/capabilities/operations/how-we-help-clients/product-development-procurement/product-digital-twins
https://www.mckinsey.com/capabilities/operations/how-we-help-clients/product-development-procurement/product-digital-twins
https://blogs.sw.siemens.com/calibre/2024/03/29/unlocking-the-future-with-a-digital-twin-for-semiconductor-manufacturing/
https://www.apriori.com/blog/digital-twins-a-powerhouse-to-transform-business/
https://www.processingmagazine.com/process-control-automation/article/55038581/advancing-waste-reduction-efforts-with-digital-twins
https://www.processingmagazine.com/process-control-automation/article/55038581/advancing-waste-reduction-efforts-with-digital-twins

Usprawnic procesy rozwoju produktow dzieki
wdrazaniu technologii cyfrowych blizniakow

Niemniej jednak budowa platformy cyfrowych blizniakow
nie jest tak prosta, jak mogtaby byc¢. Oznacza to, ze
udany program cyfrowych blizniakow to przedsiewzie-
cie zwigzane ze zmiana, wymagajace zaangazowania
i wsparcia najwyzszego kierownictwa oraz silnego
zespotu zarzadzajgcego programami, ktory sledzi
kamienie milowe, rozwija nowe procesy i wspiera ich
wdrozenie przez organizacje.

3 Cyfrowa mapa drogowa producentow i fabryk (SRC &)
Aby pokonac te potencjalne przeszkody, firmy moga przy-
jac etapowe podejscie do wdrazania cyfrowych bliznia-
kow. Pienwsze trzy fazy dotyczg wyzwan technologicz-
nych zwigzanych z wyborem platformy, projektowaniem

architektury i integracja: Intelligence konkurencyjny i
Scoping, gdzie organizacja ocenia dostepne rozwigza-
nia i szacuje ich potencjalng wartosc; Architektura Desi-
gn & Definicja stosu oprogramowania, ktéra obejmuje
wybor niezbednych komponentow oprogramowania i
definiowanie architektury systemu; oraz Software Deve-
lopment, gdzie organizacja opracowuje procesy i moz-
liwosci niezbedne do budowy, integracji i uruchomienia
platformy cyfrowych blizniakow. Kolejne etapy koncen-
truja sie na transformacji organizacyjnej niezbednej do
wspierania nowych procesow i praktyk pracy.
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Zastosowanie

DT w sektorze meblowym moga by¢ stosowane na rézne
sposoby, w zaleznosci od specyficznych potrzeb produ-
centow, projektantdw, a nawet uzytkownikdw konco-
wych. Maja mozliwosci rewolucjonizowania branzy
meblarskiej poprzez uczynienie produkgji bardziej inte-
ligentna, poprawe doswiadczen klientow, optymalizacje
projektowania produktow oraz promowanie zrownowa-
zonego rozwoju. Ponizej przedstawiono kilka kluczo-
wych zastosowan, ktore mozna zastosowac, wszystkie
sklasyfikowane wedtug ich przeznaczenia:

Inteligentna aplikacja do produkgciji

i optymalizacji procesow

DT moga symulowac i optymalizowac procesy produkcji
mebli, aby zmniejszyc¢ straty, poprawic efektywnosc
oraz przewidywac potencjalne awarie maszyn. Majac
to na uwadze, fabryka mebli mogtaby zintegrowac
DT swojej linii produkcyjnej, aby analizowac wydaj-
Nnosc w czasie rzeczywistym i wykrywac waskie gardta
w réznych procesach, takich jak ciecie, montaz czy
malowanie (miedzy innymi). W tym celu niezbedne jest
wykorzystanie czujnikow loT do monitorowania zuzycia
surowcow i wydajnosci maszyn, zapobiegajac awariom
zanim do nich dojdzie. Dodatkowo wdrozenie symulacji
opartych na Al pomaga w redukgji odpadow, sugerujac
bardziej efektywne wzory ciecia dla drewnianych paneli.
To zastosowanie moze prowadzi¢ do redukcji odpadow
materiatowych o 15-30% oraz 0 10-20% poprawy szyb-
kosci produkgji dzieki analizie danych w czasie rzeczy-
wistym i konserwacji predykcyjnej.

4 Inteligentna aplikacja do produRcji
i optymalizacji procesow
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Cyfrowe blizniaki

Virtual Prototyping & Customization Application
DT pozwalaja projektantom mebli i klientom tworzyc

Zréwnowazony trop materiatow i
gospodarka o obiegu zamknigtym

wirtualne prototypy, testowac rozne konfiguracje oraz
personalizowac¢ meble przed rozpoczeciem fizycznej
produkcji. Majac to na uwadze, firma specjalizujgca sie
w meblach biurowych moze stworzy¢ zestaw kon-
figurowalnych biurek i krzeset, pozwalajac klientom
na dostosowanie wymiarow, materiatow i kolorow w
wirtualnym srodowisku. DT symuluje ergonomie na
podstawie danych uzytkownika, zapewniajac, ze meble
dostosowuja sie do potrzeb uzytkownika koncowego
przed rozpoczeciem produkcji, a moduty VR/AR pozwa-
laja na wizualizacje w czasie rzeczywistym, jak sperso-
nalizowane meble beda wygladac w biurze lub domu.
To zastosowanie moze prowadzi¢ do krotszego cyklu
rozwoju produktu poprzez ograniczenie fizycznego
prototypowania oraz wyzszego zadowolenia klientow z
indywidualnych projektow i ergonomicznej weryfikagiji.
5 Wirtualne prototypowanie i aplikacja personalizacji

Aplikacja predykcyjnego utrzymania

DT moga monitorowac wydajnosc inteligentnych lub
przemystowych maszyn w czasie rzeczywistym oraz
przewidywac potrzeby konserwadcji. Na przyktad firma
produkujaca inteligentne stacje robocze moze integro-
wac czujniki w swoich komorkach produkeyjnych, aby
Sledzi¢ wzorce uzytkowania, integralnosc strukturalng
oraz drgania silnika. DT analizuje te dane, aby wykry¢
oznaki zuzycia, co pozwala mu przewidywac, kiedy
konkretne komponenty wymagaja konserwacji lub wy-
miany. Takie proaktywne podejscie pomaga zarzadcom
obiektéw rozwigzywac problemy zanim nastapia awarie,
zmniejszajac nieoczekiwane przestoje i obnizajgc koszty
utrzymania.

6 Kluczowa kRoncepcja konserwacji za
pomocq czujnikow (SRC &)

Figure 1: Evolution of malntenance
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DT pomagaja sledzi¢ materiaty przez caty cykl zycia
mebli, wspierajgc zrownowazona produkcje i inicja-
tywy gospodarki o obiegu zamknietym. Na przyktad
zrownowazona marka meblowa tworzy DT wszystkich
swoich produktéw, sledzac pochodzenie drewna, tkanin
i metalowych elementow. Wraz z tym, opierajac sie na
integracji technologii loT, uzytkownicy mogliby spraw-
dzi¢, na ile kazdy element nadaje sie do recyklingu, a
gdy meble osiggna koniec cyklu zycia, cyfrowy blizniak
sugeruje ponowne wykorzystanie lub recykling konkret-
nych czesci, zapobiegajac marnotrawstwu. To zastoso-
wanie moze prowadzi¢ do wspierania ekologicznego
projektowania i celow zrownowazonego rozwoju oraz
umozliwi¢c modele mebli jako ustugi, gdzie klienci moga
ulepszac czesci zamiast wymieniac cate produkty.

7 Koncepcja Paszportu Produktu Cyfrowego (SRC &)

5

Aspekty wdrozenia

Trudnos¢ implementaciji: Srednie

Wdrozenie DT w zrownowazonej produkcji przynosi

znaczace korzysci, ale takze niesie ze sobg wyzwania.
Kluczowe przeszkody to integracja wskaznikdw produk-
cji i zrbwnowazonego rozwoju w jednolitym modelu, co
umozliwia podejmowanie decyzji opartych na danych,
rownowazac efektywnosc i odpowiedzialnosc¢ ekolo-
giczna. Dodatkowo kluczowa jest skalowalnosc i goto-
Wwos¢ pracownikow, wymagajaca wykwalifikowanych
pracownikow i optacalnych szkolen, ktére DT moga
utatwi¢ poprzez symulacje wirtualne. Producenci mie-
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rza sie takze ze ztozonoscia taczenia kazdego procesu
i maszyny, a takze z obawami o doktadnosc¢ danych,
bezpieczenstwo i prywatnosc.

Aby pokonac te przeszkody, stopniowe podejscie, za-
czynajac od symulacji procesow i skalujac je w czasie,
moze zmniejszy¢ ryzyko. Ponadto budowanie kultury
innowadji i podnoszenia kwalifikacji pracownikow jest
niezbedne dla skutecznej implementacji. Integracja
danych i interoperacyjnosc¢ pomiedzy réznorodnymi
systemami i starszym sprzetem pozostajg istotnym
wyzwaniem dla petnoskalowego wdrozenia DT.

Optacalnos¢ ekonomiczna: Wysoki

Wdrozenie technologii cyfrowych blizniakow (DT) wymaga

znacznych poczatkowych inwestycji w czujniki, urza-
dzenia loT, oprogramowanie, infrastrukture oraz wykwa-
lifikowany personel, co moze stanowic bariere wejscia.
Jednak pomimo wysokich poczatkowych kosztow
kapitatowych (CAPEX), dtugoterminowe korzysci, takie
Jjak oszczednosci operacyjne, poprawa efektywnosci i
wzrost przychodow, czesto skutkuja silnym zwrotem
z inwestycji (ROI). Skupienie sie na takich obszarach
Jjak optymalizacja aktywow, predykcyjne utrzymanie i
efektywnosc operacyjna jest kluczowe, aby zmaksyma-
lizowac wartosc technologii cyfrowych blizniakow.
Wdrazanie technologii cyfrowych blizniakow w produk-
Cji pozostaje ograniczone do duzych przedsiebiorstw
dysponujacych wystarczajacymi zasobami finansowymi
i technicznymi. Ztozonosc¢ i skala wdrozenia sprawia-
ja, ze skuteczne wdrazanie DT dla matych i srednich
przedsiebiorstw (MSP) jest trudne. Chociaz mozliwosci
symulacyjne i usprawnienia zarzadzania produkcja
oferowane przez DT sg znaczace, obecny krajobraz ryn-
kowy pokazuje, ze ich powszechne zastosowanie nadal
koncentruje sie wsrod liderow branzy.

Czynniki ludzkie

\Wdrozenie technologii cyfrowych blizniakow czesto
wymaga zmian organizacyjnych i transformacji kultu-
rowej. Opor wobec zmian, analfabetyzm cyfrowy lub
niska swiadomosc¢ korzysci moga utrudniac skuteczne
przyjecie. Aby zapewnic ciggtosc¢, pracownicy musza
podnosic kwalifikacje i pokonywac cyfrowa przepasc
bez zaktocania dziatalnosci.

W zwiazku z tym DT powinni by¢ rozumieni nie jako
zastepcy pracownikdw, lecz jako osoby umozliwiajg-
ce realizacje bardzigj inteligentnych i wartosciowych
zadan. Nowe sciezki kariery pojawiaja sie na styku
wspotpracy cztowiek-maszyna — takie jak operatorzy
cyfrowych blizniakow, analitycy inteligencji procesowej
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czy projektanci symulacji XR. Pracownicy przechodza
od tradycyjnych operatorow do wspottworcow w sro-
dowiskach hybrydowych, odpowiedzialnych za nadzor
nad automatyzacja, podejmowanie decyzji opartych na
danych oraz dopracowywanie procesow.

Podsumowujac, fabryka przysztosci nie ma na celu zasta-
pienia ludzi — lecz zwiekszenia ich mozliwosci. W miare
jak maszyny wykonuja rutynowe zadania, pracownicy
ludzki zyskuja kluczowa role w kierowaniu, adaptowaniu
i ulepszaniu inteligentnych systemow. Wyzwanie pole-
ga na wyposazeniu ludzi w odpowiednie umigjetnosci,
sposob myslenia i systemy wsparcia, aby mogli odnosi¢
sukces w tej rozszerzonej rzeczywistosci pracy.

Czynniki sSrodowiskowe

Wdrozenie DT zmnigjsza slad weglowy poprzez opty-

malizacje zuzycia energii, minimalizacje odpadoéw oraz
poprawe efektywnosci produkgji mebli, poniewaz moga
by¢ gtownie wykorzystywane do symulacji procesow
produkcyjnych prowadzacych do oszczednosci energii i
zasobow, zapobiegania odpadom, ograniczenia testow
fizycznych oraz optymalizacji tras logistycznych, obniza-
Jjac emisje CO:z i inne wptywy na srodowisko. Wraz z tym
DT mozna rozumiec jako czynnik umozliwiajacy pre-
dykcyjna konserwacje, wydtuzajac zywotnosc sprzetu

i ograniczajac niepotrzebne interwencje. Wszystkie te
zastosowania DT moga znaczaco zmniejszy¢ wptyw na
srodowisko, gwarantujac, ze procesy producentow sa
zgodne ze specyfikacjami i przepisami srodowiskowymi.

Dodatkowo, wdrazajac DT w produkgji, nalezy uwzglednic
kilka czynnikow srodowiskowych. Naleza do nich zu-
zycie energii z przetwarzania danych i sprzetu, zuzycie
energii i wody przez centra danych i infrastruktury oraz
zuzycie zasobow (wykorzystanie materiatow deficyto-
wych), zwtaszcza w zakresie efektywnosci materiatowej
i e-odpadow. Ponadto producenci powinni skupic sie
na optymalizacji zrownowazonego rozwoju tancucha
dostaw, efektywnym zarzadzaniu przechowywaniem
danych oraz zapewnieniu, ze DT przyczynia sie do
redukgji odpadow i optymalizacji energii w produkgiji.
Przestrzeganie przepisow srodowiskowych, oceny cyklu
zycia oraz stosowanie kryteriow ekoprojektowych to
rowniez kluczowe kwestie majgce na celu minimalizacje
wptywu DT na srodowisko.

Kolejnym aspektem jest tagcznosc poprzez urzadzenia In-
ternetu Rzeczy (loT), chmure obliczeniowa oraz anality-
ke danych w czasie rzeczywistym. Produkgja i utrzy-
manie sieci czujnikow wykorzystywanych do zbierania
danych telemetrycznych — takich jak akcelerometry,
czujniki termiczne i znaczniki RFID — powoduje wptyw



na srodowisko materialne i energetyczne. Te urzgdzenia
czesto wykorzystuja pierwiastki ziem rzadkich, baterie
litowe oraz specjalistyczne potprzewodniki, ktorych
wydobycie i przetwarzanie znaczaco przyczyniaja sie do
emisji gazow cieplarnianych, zuzycia energii, zanie-
czyszczenia wody i toksycznych odpadow, a ogolnie sa
trudne do recyklingu pod koniec okresu eksploataciji.

Zgodnos¢ z certyfikatami i przepisami

Wdrozenie DT w fabryce wigze sie z przestrzeganiem
kilku przepisow i norm zwigzanych z bezpieczenstwem
danych (ISO/IEC 27001, IIC Security Framework),
prywatnoscia (RODO), cyberbezpieczenstwem (NIST),
interoperacyjnoscig (IEC 62264 / ISA-95), wptywem na
srodowisko (Porozumienie Paryskie i cele Net Zero, ISO
14001) oraz specyficznymi wymaganiami branzowymi
(CCPA, Al Act, ISO 50001). Te zasady i standardy sa klu-
czowe dla zapewnienia prywatnosci danych, cyberbez-
pieczenstwa, efektywnosci energetycznej oraz zrowno-
wazonych praktyk produkcyjnych.
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Usprawnic procesy rozwoju produktow dzieki
wdrazaniu technologii cyfrowych blizniakow

&)

Rozwigzania

mExm Cyfrowy blizniak do produkcji

% TWINZO

[ Stowacja &

Twinzo to platforma cyfrowa blizniakow 3D w czasie rze-
czywistym nastawiona na urzadzenia mobilne i zapro-
jektowana tak, aby zapewni¢ kompleksowy wglad w
operacje produkcyjne i logistyczne. Umozliwia uzytkow-
nikom tworzenie cyfrowych replik obiektow — takich
Jjak fabryki, magazyny czy cate miasta — ktére integruja
dane z czujnikow loT, RTLS (Real-Time Location Sys-
tems) oraz metryki operacyjne w interaktywnym srodo-
wisku 3D dostepnym za pomoca smartfonow, tabletow
lub komputerow stacjonarnych.

eifm] Cyfrowy blizniak do produkcji

N Siemens

4= )

r=af Niemcy &

Siemens Xcelerator to kompleksowa cyfrowa platforma
biznesowa, ktora pomaga firmom usprawni¢ projekto-
wanie, produkcje i operacje produktow poprzez potezne
potaczenie oprogramowania, sprzetu i ustug. Dla branzy
meblarskiej umozliwia tworzenie szczegdtowych cy-
frowych blizniakow dla produktow i linii produkcyjnych,
wspiera projekty niestandardowe i modutowe oraz
oferuje narzedzia do symulacji fabryk, integracji loT i
tworzenia aplikacji low-code. Dzieki rozwigzaniom takim
Jjak Teamcenter dla PLM, Tecnomatix do optymalizacji
procesow oraz Mindsphere do inteligentnych analiz
fabryk, umozliwia producentom mebli poprawe efek-
tywnosci, redukcje odpadow i przyspieszanie innowacji
od koncepcji do klienta.

[E]: @ Drewno lite na gorze
'ﬁ% TopSolid
= Francja &

TopSolid'Wood to zintegrowane oprogramowanie CAD/
CAM dostosowane do przemystu drzewnego, umoz-
liwiajace kompleksowe zarzadzanie projektami od
projektowania po produkcje. Oferuje nieograniczone
modelowanie 3D, konfigurowalne funkcje obrébki oraz
bezproblemowsa integracje z optymalizatorami CAM i
ciecia, zwiekszajac wydajnosc profesjonalistow i produ-
centow stolnych.
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mE5LE Cyfrowy blizniak do produkcji
% Microsoft
I}y

Stany Zjednoczone &

Azure Digital Twins to platforma Microsoftu, ktora umoz-
liwia tworzenie kompleksowych modeli cyfrowych
srodowisk rzeczywistych, takich jak budynki, fabryki
czy cate tancuchy dostaw. Wykorzystuje otwarty jezyk
modelowania (DTDL) do definiowania bytow, relagji i
zachowan, co czyni go idealnym do symulagcji ztozo-
nych systemow w czasie rzeczywistym. W kontekscie
branz takich jak produkcja mebli czy handel detaliczny
moze modelowac wszystko - od przeptywow pracy
fabrycznych po uktady sklepow, sledzi¢ zasoby za po-
moca danych loT oraz hapedzac inteligentng analityke
dla optymalizacji i zrownowazonego rozwoju. Gteboko
zintegrowana z ekosystemem Azure, wspiera skalowal-
ne, bezpieczne i inteligentne rozwigzania cyfrowych
blizniakow.

i [ Cyfrowy blizniak do produkgji

bl Systemy Bentleya

1&1  Stany Zjednoczone &

Platforma iTwin firmy Bentley jest przede wszystkim
znana z infrastruktury i inzynierii, ale oferuje takze
zaawansowane narzedzia do modelowania i symulagcji
Srodowisk przemystowych oraz produkcyjnych. Umozli-
wia tworzenie bogatych, cyfrowych blizniakow w czasie
rzeczywistym, ktore integruja dane projektowe (z BIM/
CAD), sygnaty sensoryczne oraz systemy operacyjne w
Jjednym, potaczonym widoku. W produkgji oznacza to,
ze mozesz wizualizowac uktady fabryk, monitorowac
wydajnos¢ urzadzen, symulowac procesy i optymalizo-
wac operacje w catym cyklu zycia aktywow. Dzieki sil-
nemu wsparciu modelowania rzeczywistosci i integracji
z platformami IoT, cyfrowe blizniaki Bentley pomagaja
poprawi¢ niezawodnosc zasobow, efektywnosc prze-
ptywu pracy oraz podejmowanie decyzji opartych na
danych w ztozonych zaktadach produkcyjnych.

EegE Oprogramowanie do symulacii
}% replik B SOLID Digital dla CNC
OES BIESSE

Wtochy &

B-SOLID daje uzytkownikom wglad w ich maszyne CNC
poprzez stworzenie cyfrowego blizniaka, co pozwala
zaprojektowac program obrébki dla dowolnego kon-
kretnego projektu, uruchomic realistyczng symulacje
3D tego zadania, weryfikowac predkosc¢ obrobki, wybor
narzedzi oraz szacowac czas wykonania zlecenia. Prze-
prowadzenie kontroli kolizji w srodowisku wirtualnym
pozwala podkreslic wszelkie kontakty miedzy czesciami
maszyny, unikajac kolizji miedzy gtowica maszynowa a
stotem roboczym.
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E==mE Cyfrowy blizniak do produkcji
% PTC INC
(=¥ Stany Zjednoczone &

ThingWorx, opracowany przez PTC, to solidna przemy-
stowa platforma IoT i cyfrowych blizniakow zaprojek-
towanych do taczenia, analizy i optymalizacji fizycz-
nych zasobow oraz operacji. Umozliwia producentom
tworzenie cyfrowych reprezentacji produktéw, maszyn
lub catych linii produkcyjnych w czasie rzeczywistym,
taczac dane z czujnikdw, systemow (takich jak ERP/
PLM) oraz danych wejsciowych uzytkownikow. Thin-
gWorx doskonale wspiera utrzymanie predykcyjne,
zdalne monitorowanie oraz optymalizacje wydajnosci,
zwtaszcza w srodowiskach produkeyjnych. Integruje sie
takze z Vuforig w zakresie rozszerzonej rzeczywistosci,
umozliwiajac uzytkownikom interakcje z cyfrowymi
blizniakami w immersyjny sposob — idealny do szkolen,
rozwigzywania problemow lub wizualizacji niestan-
dardowych produktéw. Jego elastycznosc i narzedzia
low-code sprawiaja, ze jest doskonatym wyborem dla
firm chcacych przyspieszyc transformacje cyfrowa w
zakresie inzynierii i operacji.

EfE Oprogramowanie Digital Twin dla maszyn CNC

1.

EIREA Niemcy e

Siemens NX, w potgczeniu z Sinumerik One, umozli-
wia opracowanie prawdziwego cyfrowego blizniaka
systemu CNC, doktadnie symulujacego zachowanie
obrabiarki. Ta zaawansowana technologia zostata
zaadaptowana przez CMS (czes¢ Grupy SCM) w hybry-
dowej platformie CMS Kreator. Dzieki wykorzystaniu
cyfrowego blizniaka CMS moze weryfikowac sciezki
narzedzi, zapobiegac kolizjom i optymalizowac proce-
sy produkcyjne przed fizycznym wykonaniem. System
zawiera rowniez MindSphere i Edge Computing do
monitorowania w czasie rzeczywistym i predykcyjnej
konserwacji. Takie podejscie jest szczegolnie cenne dla
producentéw maszyn stolarskich, pomagajac skrocic
czas uruchomienia i zwiekszy¢ ogolna efektywnosc
operacyjna.

Platforma oparta na blockchainie do sledzenia pochodze-
nia materiatow, cyklu zycia oraz mozliwosci recyklingu
do produkgji o cyrkuli.

Cyfrowe blizniaki

E#iE Zréwnowazone projektowanie
% mebli poprzez Digital Twins
= AMUEBLA

Hiszpania &

W projekcie AMUEBLA, opracowanym we wspotpracy z
SANCAL i AIDIMME, cyfrowe blizniaki stuza do weryfi-
kacji regulacji i zrownowazonych projektéow przed pro-
dukcja fizyczna. Ta sprawa jest mocnym przyktadem
tego, jak technologia cyfrowych blizniakow wspiera
cele zgodnosci i zrdownowazonego rozwoju w branzy
meblarskiej.

Francja e

Umozliwia zaawansowana symulacje i optymalizacje
produkcji, pomagajac producentom mebli usprawnic
produkcje, zarzadzac¢ zasobami i skrocic przestoje.

SAP Predictive Asset Insights
Niemcy

Przewiduje potrzeby konserwacyjne inteligentnych mebli
za pomoca loT i analityki uczenia maszynowego.

[E%=E Autodesk Configurator 360

_9% AutodesR

[El=mX  Stany Zjednoczone G

Platforma konfiguratora 3D oparta na sieci do tworzenia

konfigurowalnych modeli mebli integrujacych parame-
tryczne projektowanie CAD.
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Usprawnic procesy rozwoju produktow dzieki
wdrazaniu technologii cyfrowych blizniakow

7

Przyktady

E '@ Twinzo

Cyfrowy blizniak do zarzadzania magazynem: Opera-
torzy logistyczni poruszaja sie po obiekcie, szukajac
materiatow do dostarczenia lub pustych opakowan do
usuniecia z linii, czesto robigc to losowo lub zgodnie
z ustalonymi cyklami. Praktyka ta czesto prowadzi do
okresow niepracy w produkcji przez caty dzien z po-
wodu niedobordéw materiatowych, co skutkuje kumu-
latywnymi przestojami. Dodatkowo wystepuje czesty
problem nierownomiernego wykorzystania kierowcow,
gdzie niektorzy operatorzy sa przecigzeni, podczas gdy
inni angazuja sie w nieproduktywne czynnosci, takie jak
przegladanie medidéw spotecznosciowych.

Ok 0] Siemens
?n% Niemcy
mar e

Przemiana branzy na przysztos¢: DMG MORI, wiodgcy
Swiatowy producent obrabiarek, oferuje pierwszy cy-
frowy blizniak obrabiarki end-to-end na rynku Sie-
mens Xcelerator. Opracowana we scistej wspotpracy z
Siemens, ta pionierska innowacja stanowi prawdziwy
kamien milowy dla branzy - rozwigzanie, ktére mozna
skalowac, aby sprostac indywidualnym potrzebom
klientow.

4G E Komponenty wizualne

MRS Finlandia

(=] )

Cyfrowy blizniak do produkgji szafek tazienkowych: Dzi-
sigjsi klienci oczekujg spersonalizowanych produktow,
jednoczesnie oczekujac niskich cen, co stanowi wyzwa-
nie dla producentow. Ta pozorna sprzecznosc wynika z
tego, ze réznorodnos¢ produktow zwieksza ztozonose
produkcji. Jednak masowa personalizacja oferuje roz-
wigzanie, co widac w branzach takich jak motoryzacja
czy meble tazienkowe. Firmy takie jak MBFZ Toolcraft
GmbH specjalizuja sie w zaawansowanych technolo-
giach, takich jak indywidualne rozwigzania robotyczne
na klucz, pomagajac producentom dostosowac sie do
tego trendu. MBFZ, zatozona w 1989 roku, stata sie lide-
rem w tej dziedzinie, oferujac innowacyjne rozwigzania
dla branz takich jak lotnictwo, technologia medyczna i
motoryzacja, umozliwiajac firmom efektywne zarzadza-
nie personalizacja na duzg skale.
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[E*¥:[E Siemens
% Niemcy
= D)

Girsberger symuluje i optymalizuje operacje scinania
drewna offline, wykorzystujac cyfrowego blizniaka:
Opisuje, jak Girsberger zoptymalizowat swoje procesy
produkcyjne poprzez wdrazanie technologii cyfrowych
blizniakow, poniewaz moga testowac i optymalizowac
operacje scinania drewna offline, korzystajac z cyfro-
wego blizniaka maszyny, oszczedzajac czas i nieudane
proby oraz unikajac kolizji.

[E]*5 @ Dassault Systemes
H% Francja
(=] )

Testowanie wirtualne z uzyciem PowerFLOW: Testowanie
wirtualne z uzyciem PowerFLOW: Kuchnia stata sie cen-
tralnym punktem dla rodzin oraz goscinnych migjsc w
nowoczesnych domach. Projekty i funkcjonalnosc¢ kuch-
ni ewoluuja, aby umozliwi¢ wiecej aktywnosci, odzwier-
ciedlajac przejscie od praktycznej do wszechstronnej
przestrzeni zyciowej. Badacze z Silestone Institute
opublikowali Global Kitchen Study, ktére wykazato, ze
kuchnie dzi$ wykraczajg poza tradycyjne role, petniac
role tetnigcych zyciem centrow réznych aktywnosci, w
tym spotkan towarzyskich, pracy i spozywania posit-
kéw. Otwarte uktady z wygodnymi miejscami siedze-
nia i innowacyjnymi elementami projektowymi moga
przeksztatcic kuchnie w przyjazne przestrzenie spo-
teczne, gdzie ludzie chetnie sie spotykaja, zapewniajac
jednoczesnie praktyczny komfort tworzenia pysznych
przekasek i positkow.

= Digitiza Designs

Stany Zjednoczone

oLk (D)

Przemiana aranzacji wnetrz dzieki technologii skanowania
3D: Doktadne wymiary sa niezbedne, a w przeciwien-
stwie do wiekszosci sklepow internetowych, meble
czesto trzeba oceniac osobiscie pod katem faktury,
komfortu i stylu. Rooms To Go miato za cel pokonac te
wyzwania, tworzac cyfrowe modele mebli tak reali-
styczne, ze moga byc wykorzystywane przez dekorato-
row wnetrz do wirtualnego wazenia wystroju, uzyskania
idealnego wygladu i klimatu oraz realizacji swoich
kreatywnych wizji.
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E#:E Beamo
% Republika Korei
A5k

Przypadek zastosowania cyfrowego blizniaka w branzy
hotelarskiej: Platforma cyfrowych blizniakow Beamo
wykorzystuje kamery 360-stopniowe i smartfony do
tworzenia wirtualnych replik, znajdujac zastosowanie
wykraczajgce poza tradycyjne branze. Obiekt hotelowy
z powodzeniem wdrozyt te technologie marketingowa
i reprezentacyjna. Osigganie oszczednosci kosztow,
zmnigjszenie wydatkow na dane oraz poprawa przepty-
wu pracy i dokumentagcji. Wszechstronne zastosowania
technologii cyfrowych blizniakdw stale sie rozwijaja,
pokazujac jej pozytywny wptyw w réoznych sektorach.

[E]H:[E Denodo Technologies

% Stany Zjednoczone

Eaar

Studium przypadku wirtualizacji danych w czasie rzeczy-
wistym: Opisuje, jak CITY Furniture wykorzystato sukces
systemu danych w czasie rzeczywistym dla sprzedazy i
rozszerzyto go na wiele dziatow. Podréz zaczyna sie od
inzyniera oprogramowania i mainframe'a IBM, a konczy
sie inicjatywa demokratyzacji danych. Po drodze jest
wiele ciekawych przystankow - warstwa streamingo-
wa, chmurowa hurtownia danych IBM, réznorodnos¢
magazynoéw danych, struktura danych oraz wirtualizacja
danych.

mET[=] [E]%:s[@] Cetem
Eﬁ% % Hiszpania
] =] GO

Cyfrowy blizniak do mebli pozwoli na przyspieszenie
testow prototypow pod katem zgodnosci z przepisami
branzowymi i prawnymi: AMUEBLA ztozyta wniosek
o innowacyjny projekt wspoélnie z AIDIMME, CETEM,
ARVET oraz firma SANCAL, ktérego celem jest ulep-
szenie projektu prototypu poprzez symulacje cyfro-
wych blizniakow w celu uzyskania zgodnosci prawnej i
przemystowej przed jego produkcja, a takze obnizenie
kosztow wynikajacych z niezgodnosci ze standardem.

Model warsztatowy cyfrowego blizniaka zostat zasto-
sowany do procesu pakowania w produkcji mebli
panelowych, aby poprawi¢ integracje z systemami
informacyjnymi. Wprowadzony w Firmie W, zidentyfiko-
wano nieefektywnosci, zaproponowano optymalizacje
i, poprzez symulacje i testy rzeczywiste, zwiekszy-
to efektywnosc linii opakowan o 20%, jednoczesnie
zmniejszajac liczbe pracownikéw o 5-6 pracownikow.
Model wspiera inteligentng produkcje i modernizacje
systemow.

Cyfrowe blizniaki

Modernizacja przestarzatych maszyn: W projekcie moder-
nizacji maszyny do ciecia drewnianych desek o jedno-
litych wymiarach i jakosci zaimplementowano cyfrowy
blizniak (przez integratora systemu Actemium, bazujac
na oprogramowaniu Emulate 3D Dynamic Digital Twin
firmy Rockwell Automation), aby opracowywac i testo-
wac nowe programy automatyzacji offline, optymalizo-
wac kod programowy oraz przewidywac potencjalne
problemy przed testami na rzeczywistej maszynie.
Osiagnieto znaczace skrocenie czasu przestojow &

Symulacja cyfrowego blizniaka do analizy procesow pro-
dukcyjnych: Oprogramowanie Siemens Plant Simulation
Jjest wykorzystywane przez Nolte-Mdbel, niemieckiego
producenta mebli, do optymalizacji ztozonych proce-
sow przedprodukeyjnych. Oprogramowanie tworzy cy-
frowego blizniaka srodowiska produkcyjnego, integrujac
rzeczywiste dane z Excela do precyzyjnego modelo-
wania. Nolte wykorzystuje go do symulacji scenariuszy
planistycznych i zmian procesow bez zaktdcania bieza-
cych operacji. Narzedzie zapewnia petnha widocznosc
przeptywu materiatow i wykorzystania zasobow.

[E'2r[E FlexSim Software Products, Inc
ﬁ% Stany Zjednoczone
(=] (D)

Modelowanie blizniaczego modelu meblowego w Flex-
Sim: Badanie oparte na symulacji masowej produkcji
mebli na zamowienie z wykorzystaniem oprogramowa-
nia FlexSim 3D w polskiej firmie. Analizuje, jak rosnace
wolumeny produkgji wptywaja na obcigzenie maszy-
nami i efektywnos¢ systemu. Rekomendacje obejmuja
dodanie sprzetu i optymalizacje przeptywu materiatow,
aby umozliwi¢ skalowalna, wydajna produkcje, wspiera-
Jjaca wzrost do dziesieciokrotnosci obecnej wydajnosci.

E45mE Girsberger Holding AG
% Szwajcaria
=]} )

Optymalizacja produkcji mebli dzieki cyfrowemu bliznia-
kowi: Girsberger, firma meblarska, optymalizuje ciecie
drewna za pomoca cyfrowego blizniaka, aby zapobie-
gac kolizjom i zwiekszac efektywnos¢ produkgji. To
praktyczne wdrozenie pomaga zilustrowac mozliwosci
ThingWorx w namacalny i przystepny sposoéb.
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Cyfrowe blizniaki

Trudnos¢ implementacii: Srednie
fptacalnos’é ekonomiczna: Wysoki

Zwiekszenie bezpieczenstwa i wydajnosci procesow
produkcyjnych przy jednoczesnym minimalizowaniu ich
wptywu na srodowisko poprzez zastosowanie technik
symulacyjnych w ramach cyfrowych blizniakow

5

Opis

Cyfrowe blizniaki (DT) staja sie kluczowe dla hapedzania
Zrownowazonego rozwoju W rozwijajgcym sie sektorze
produkcyjnym. Ich zdolnosci predykcyjne pomagaja
skrocic przestoje, wydtuzy¢ zywotnose sprzetu oraz
minimalizowac¢ marnotrawstwo dzieki proaktywnej
konserwagji i ograniczaniu ryzyka. Integrujac dane w
czasie rzeczywistym z czujnikow i maszyn, DT two-
rza doktadne wirtualne repliki fizycznych systemow,
pozwalajac producentom symulowac scenariusze,
optymalizowac procesy i identyfikowac problemy bez
przerywania produkgcji. Dzieki temu ciggte poréwnanie
danych w czasie rzeczywistym z danymi uzyskanymi z
symulacji moze byc¢ wykorzystywane przez oprogramo-
wanie do poprawy zrozumienia przez DT rzeczywistych
problemow, co skutkuje doktadniejszymi symulacjamii
Znaczacym przyczynieniem sie do zrownowazonego
rozwoju procesow produkcyjnych.

Dodatkowo, w erze Przemystu 5.0, podejscie skoncentro-
wane na cztowieku w produkgcji jest kluczowe. Biorac
pod uwage starzejaca sie site robocza oraz rosnaca
liczbe kobiet podejmujacych tradycyjnie zdominowane
przez mezczyzn stanowiska, kluczowe jest uwzglednie-
nie tej roznorodnosci w ergonomicznym projektowaniu
systemow i srodowisk, a takze dostosowanie migjsc
pracy do wszystkich indywidualnych srodowisk.

Majac to na uwadze, wykorzystanie DT wraz z symulacjg
ergonomiczng ostatnio przyczynito sie do wzrostu za-
rowno bezpieczenstwa, jak i produktywnosci w miejscu
pracy.

1 Podejscie Digital Twin do symulacji
ergonomii cztowieka (SRC &)

Dziedzina ergonomii ewoluowata w ostatnich dekadach,
obejmujac zarowno symulacje w srodowiskach 3D, jak i
techniki sztucznej inteligencji do szacowania zaburzen
uktadu miesniowo-szkieletowego (MSD) zwigzanych z
praca. Dzieki postepowi w szybkosci symulacji i intu-
icyjnych interfejsach, czas potrzebny na opracowanie
symulacji ergonomicznych znacznie sie skrocit i stat sie
bardziej praktyczny. Tradycyjna analiza ergonomicz-
na obejmowata stosowanie tabel MTM oraz ogdélnych
regut kciuka, ktére wiaczaty czynniki bezpieczenstwa i
heurystyki w celu zapewnienia bezpieczenstwa pracy.
Takie podejscie czesto utrudniato ocene unikalnych

zadan lub zmuszato inzynierow do bteddw w wyborze
kosztownych rozwiazan, aby zapewnic bezpieczenstwo.
Aby zmniejszyc te luke, podejscie DT do projektowania i
zarzadzania procesami dato inzynierowi lepsze narze-
dzia szybciej niz kiedykolwiek, poniewaz DT pozwala
oceniac ergonomie z perspektywy fizycznej i poznaw-
czej.

Symulacja ergonomiczna fizyczna polega na ocenie
fizycznego srodowiska ergonomicznego, obejmujace;j
analize zasiegu operatora, ocene obciazen i obciazen
ciata, pomiar zuzywanych kilokalorii w celu okreslenia
zmeczenia oraz analize pozycji i ruchow przy uzyciu
narzedzi obserwacyjnych, takich jak RULA (Rapid Upper
Limb Assessment), REBA (Rapid Whole Body Assess-
ment), OWAS (Ovako Working Posture Ralying System)
oraz OCRA (Occupational Repetitive Actions Index).
Podczas oceny zasiegu symulacje utatwiaja zmiane
antropometrii manikina w symulacji, aby upewnic sie, ze
najmniejsza kobieta lub najwiekszy mezczyzna moga
tatwo wykonac zadanie. Na podstawie wybranego stan-
dardu lub wagi, symulacja moze byc skonfigurowana
tak, aby ocenic pozycje ciata podczas zadania. Symu-
lacje moga byc rowniez wykorzystywane do oceny
dostepnosci konkretnego zadania poprzez okreslenie
czasu cyklu i sprawdzenie, czy postawa pracownika po-
zostaje w akceptowalnym stanie przez caty czas trwania
zadania.

2 Ergonomia fizyczna w procesach produkcyjnych (SRC &)

Ruchy i postawy manekindw sa czesto sterowane przez
dane uzyskane dzieki wykorzystaniu urzadzen optycz-
nych lub czujnikdéw inercyjnych zamontowanych na
ciele osoby Sledzonej w rzeczywistych sytuacjach.
Chociaz sg odporne, te systemy sg kosztowne, maja
ograniczenia konfiguracyjne i stanowia dla nas wyzwa-
nie w realnych warunkach pracy, by zapewnic wiary-
godne i realistyczne symulacje. Uczenie maszynowe, a
w szczegolnosci techniki gtebokiego uczenia, pozwalaja
rozpoznawac stawy ludzkiego ciata na podstawie na-
gran nagranych kamerami RGB i bezposrednio oceniac
indeksy ergonomiczne lub wspierac¢ symulacje.

Symulacja poznawczo-ergonomiczna analizuje mental-
na strone zadania. Czesto odnosi sie to do wizualnych
wskazowek przekazywanych pracownikowi, ktore
pomagaja mu w wykonywaniu zadan i minimalizuja
stres psychiczny zwiazany z praca. Dziedzina ergonomii
poznawczej obejmuje koncepcje DT, aby umozliwic pra-
cownikom doswiadczenie srodowiska pracy przed jego
zbudowaniem, poniewaz w pewien sposob wykazano,
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ze ze stabg ergonomia poznawcza wiaze sie obcigzenie
poznawcze: zaktocenia (np. mowa, hatas i poruszajace
sie elementy itp.); przerwy (np. wspotpracownicy pro-
szacy o pomoc, technologie interakgji i powiadomienia,
brakujgce informacje lub decyzje blokujace ciagtosc
pracy itp.); Przeciazenie informacjami (np. wielozadanio-
wosSC, monitorowanie i obserwowanie kilku rzeczy row-
nolegle, zmiana miedzy zadaniami podczas pracy itp.).

3 Zrodta przeciezen poznawczych w procesach produk-
cyjnych (SRC &)

7

Zastosowanie

Powszechnie wiadomo, ze DT odgrywaja kluczowa role w
ograniczaniu wptywu produkgji na srodowisko po-
przez zwiekszenie zrownowazonego rozwoju W roz-
nych procesach. Umozliwiaja optymalizacje zasobow
poprzez analize zuzycia materiatow, odpadow i danych
energetycznych w celu identyfikacji nieefektywnosci.
Dzieki symulacjom wirtualnym DT pomagaja obnizy¢
zuzycie energii przy jednoczesnym utrzymaniu jakosci
wyjsciowej. Na przyktad Digital Twins pozwalaja tworzy¢
realistyczne wirtualne prototypy, ktore replikujg pro-
dukty lub procesy, zmniegjszajac potrzebe kosztownych
i czasochtonnych fizycznych prototypow. Pozwala to na
identyfikacje i skorygowanie wad juz na etapie projekto-
wania, obnizajac koszty materiatow, pracy i czasu, a tak-
ze zuzycie energii. Modyfikacje mozna testowac szybko,
przyspieszajac rozwoj i czas wprowadzenia na rynek,
jednoczesnie poprawiajac jakosc koncowego produktu.

Wspieraja takze redukcje odpadow, umozliwiajac predyk-
cyjna konserwacje i wydtuzajac zywotnosc¢ urzadzen.
Dodatkowo DT utatwiaja cykliczne modele produkgji, ta-
kie jak recykling i reprodukcja, optymalizujac przeptywy
materiatow i odzysk zasobow. Majac to na uwadze, DT
mogtyby rowniez byc¢ wykorzystywane do symulacji za-
chowania pracownikow, aby poprawic bezpieczenstwo,
szybkosc¢ i efektywnosc produkgji. Odpowiedz brzmi:
tak, ale pojawiaja sie wyzwania zwigzane z odwzorowa-
niem ludzkich ruchéw i ergonomii.

Jednym z istotnych wyzwan jest uzyskanie doktadnych
odwzorowan ruchow cztowieka, biorgc pod uwage
doktadnosc czujnikow oraz ograniczenia modelowania
biomechanicznego. Opoznienia danych i problemy z
synchronizacjg utrudniaja rowniez responsywnosc w
czasie rzeczywistym, powodujac rozbieznosci miedzy
symulowanymi a rzeczywistymi ruchami. Integracja
roznorodnych zrodet danych i technologii zwieksza zto-
zonosc¢ ze wzgledu na problemy z kompatybilnoscia i
ograniczenia interoperacyjnosci. Obawy dotyczace pry-
watnosci i etyki zwigzane ze zbieraniem i przetwarza-
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niem danych o ruchu cztowieka dodatkowo podkreslaja
potrzebe zabezpieczen chronigcych prawa jednostki.

4 Cyfrowe blizniaki do oceny ergonomii
w procesach produkcyjnych

Symulacja interakcji cztowiek-robot wymaga zaawan-
sowanych algorytmow modelowania i kontroli, aby
osiagnac ptynna wspodtprace. Problemy ze skalowal-
noscig, brak standaryzacji i brak najlepszych praktyk
dodatkowo utrudniaja wdrozenie, podkreslajgc po-
trzebe wprowadzenia wytycznych obejmujacych catg
branze. Rozwigzywanie tych wyzwan poprzez zaawan-
sowane techniki modelowania, uczenie maszynowe,
gtebokie uczenie, rozszerzona integracje danych oraz
ramy etyczne jest niezbedne, aby w petni wykorzystac
potencjat DT w symulacji cztowieka.

Dodatkowo DT moga by¢ wykorzystywane do wizualizacji
catej zatogi w roznych scenariuszach, pokazujac, jak
pracownicy najlepiej sprawdza sie w okreslonych wa-
runkach i umozliwiajac precyzyjne planowanie zasobow.
Wirtualna reprezentacja kazdego pracownika umozliwia
nadzor predykcyjny, zapewniajac przewidywanie pro-
blemow i ich proaktywne rozwiazywanie.

5 Cyfrowe blizniaki do kontroli i planowania personelu

DT oferuja transformujacy potencjat zarzadzania sita robo-
€z3, pozwalajac organizacjom symulowac i optymalizo-
wac decyzje zwigzane z pracownikami przed wdroze-
niem. Wzbogacajg prognozowanie poprzez doktadne,
oparte na danych prognozy zatrudnienia, zmniejszaja
ryzyko zwigzane ze zmianami organizacyjnymi oraz
wspierajg planowanie strategiczne. Mapujac umigjetno-
sci i wyniki w czasie rzeczywistym, firmy moga efek-
tywniej alokowac zasoby, tworzy¢ spersonalizowane
Sciezki kariery, optymalizowac harmonogramy i szybko
dostosowywac sie do zmieniajacych sie wymagan.

Ogolnie rzecz biorac, DT zwiekszaja efektywnosc, za-
pewniaja lepsze dopasowanie rol oraz wspieraja ciagty
rozwoj i zwinnosc pracownikow. Mowigc prosto, DT
pomagaja organizacjom przygotowac sie na nieoczeki-
wane wydarzenia, takie jak zmiany zapotrzebowania na
kadre, rotacja czy nowe projekty. Mozna je postrzegac
jako narzedzia do przewidywania dtugoterminowych
zmian, identyfikowania ryzyk i szans. W przeciwienstwie
do modeli statych, DT wykorzystuja informacje w czasie
rzeczywistym do dynamicznej reprezentacji zespotu,
symulujac reakcje zespotu na scenariusze takie jak
zmiany obcigzenia praca czy zmienione harmonogramy.


https://huld.io/blog/cognitive-working-ergonomics-and-cognitive-strain-in-knowledge-work/
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Aspekty wdrozenia

Trudnos$é¢ implementacji: Srednie

Wdrozenie symulacji procesow produkcyjnych, zwtasz-
cza ergonomicznych, wiaze sie z wyzwaniami takimi
jak integracja danych w czasie rzeczywistym, potrze-
ba wiedzy technicznej oraz opor ze strony personelu.
Bariery zwigzane z ludzmi obejmujg sceptycyzm wobec
narzedzi cyfrowych, brak swiadomosci ergonomicznej
oraz obawy przed nadzorem lub oceng pracy. Dodatko-
wo menedzerowie moga stawiac produktywnos¢ ponad
ergonomie. Pokonanie tych wyzwan wymaga jasnej
komunikacji, inkluzywnego planowania, szkolen oraz
wykazania wartosci ergonomii zarowno dla bezpieczen-
stwa, jak i efektywnosci. Ostrozne, stopniowe wdrozenie
przy odpowiednim oprogramowaniu i zasobach moze
wspiera¢ pomyslng adopcje programu.

Optacalnos¢ ekonomiczna: Wysoki

Bariery ekonomiczne moga znaczaco wptynac na wdra-
zanie technologii symulacji ergonomicznych, zwtaszcza
dla matych i srednich producentéw, ze wzgledu na
wysokie koszty poczatkowe zwigzane z oprogramo-
waniem, sprzetem, szkoleniami i doradztwem. Firmy
te czesto stawiaja na pierwszym miejscu krotkotermi-
nowa produktywnos¢ ponad dtugoterminowe korzysci
ergonomiczne, ktore moga byc trudniejsze do oszaco-
wania finansowo. Jednak dzieki planowaniu strategicz-
nemu, jasnej komunikacji dtugoterminowych korzysci i
stopniowemu wdrazaniu, symulacje moga ostatecznie
prowadzi¢ do bezpieczniejszych, bardziej efektywnych i
optacalnych operacji.

Petne wdrozenie cyfrowego blizniaka do petnej kontroli
procesu pozostaje powaznym wyzwaniem. \Wymaga to
rozlegtej parametryzacji, integracji systemow oraz cig-
gtego dogadywania danych, co moze wymagac znacz-
nego czasu, wiedzy i inwestycji finansowych. Dlatego
firmy musza priorytetyzowac obszary wdrozenia na
podstawie potencjatu wptywu, zaczynajac od procesow
0 wysokim zuzyciu lub wysokim ryzyku.

Cyfrowe blizniaki

Czynniki ludzkie

Kluczowym czynnikiem ludzkim w symulacji ergono-
micznej jest akceptacja i zaangazowanie uzytkownikow.
Pracownicy i menedzerowie moga opierac sie narze-
dziom cyfrowym, jesli sa postrzegane jako natarczywe,
kontrolujgce lub zaprojektowane gtéwnie do oceny
wydajnosci, a nie jako wsparcie pomocne. Ten scepty-
cyzm nasila sie, gdy wprowadzane sg technologie takie
Jjak motion capture czy VR bez jasnego wyjasnienia ich
celu i korzysci. Pomyslna implementacja wymaga nie
tylko podstawowej wiedzy o narzedziach i zasadach
ergonomii, ale takze dobrze zorganizowanych szkolen i
programow wdrozenia. Kompetencje cyfrowe réznia sie
znacznie w zaleznosci od roli — operatorzy, inzynierowie
i przetozeni moga miec rézng znajomosc zaawansowa-
nych platform — co powoduje nierownomierne wdraza-
nie, jesli nie zostanie rozwigzane.

Kolejna putapka jest to, ze symulacje sa tworzone wy-
tacznie przez zespoty techniczne, bez udziatu oséb
wykonujacych zadania. Takie podejscie odgorne czesto
prowadzi do modeli, ktore pomijaja subtelnosci przepty-
wow pracy lub wyzwan produkcyjnych. Ustanowienie
procesow partycypacyjnych, w ktorych pracownicy
przyczyniaja sie do projektowania, testowania i walidacji,
zapewnia doktadnos¢, wzmacnia wtasnosc i poprawia
akceptacje. Jasna komunikacja dotyczaca celow, korzy-
Sci i ograniczen rowniez buduje zaufanie i wspotprace.

Wreszcie, nalezy zarzadzac kwestiami etycznymi. Pracow-
nicy moga obawiac sie nadzoru, naduzywania danych
osobowych lub utraty autonomii podczas rejestrowania
i analizy ich ruchow. Btedna interpretacja danych moze
podwazyc zaufanie. Organizacje musza zatem ustanowic
przejrzyste polityki dotyczace wykorzystania danych,
uzyskac swiadoma zgode oraz zagwarantowac bez-
pieczne praktyki obstugi. Proaktywne rozwigzywanie pro-
blemow prywatnosci i promowanie przejrzystosci buduje
srodowisko oparte na zaufaniu, w ktorym technologia jest
postrzegana jako narzedzie wspotpracy majace na celu
wspieranie, a nie zagrozenie pracownikom.
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Czynniki Srodowiskowe

Czynniki srodowiskowe rowniez wptywaja na doktadnosc i
uzytecznosc symulacji ergonomicznych. Uktad obiek-
tu musi byc¢ realistycznie modelowany, aby zapewnic
skuteczne oceny. Warunki takie jak oswietlenie, tem-
peratura, wilgotnosc i hatas moga znaczaco wptywac
na komfort i wydajnosc pracownikow. Zte srodowiska
moga zwiekszac stres, zmniejszac¢ koncentracje i zwiek-
szac ryzyko ergonomiczne. Wtaczenie tych zmiennych
do symulacji DT pozwala lepiej zrozumie¢ warunki
pracy w migjscu pracy.

Zréwnowazony rozwoj to kolejna istotna kwestia. Sami
DT zuzywajg zasoby: przetwarzanie danych, sprzet
i infrastruktura wspierajaca, takie jak centra danych,
wymagaja znacznej ilosci energii i wody, a jednoczesnie
wykorzystuja rzadkie materiaty, ktore przyczyniaja sie
do powstawania e-odpadow. Efektywne zarzadzanie
przechowywaniem danych i stosowanie zasad ekopro-
jektowania pomagaja zmniejszyc wptyw na srodowisko.
Oceny cyklu zycia oraz zgodnosc z przepisami takimi
jak 1SO 14001 sa kluczowe dla minimalizacji sladu DT.

¥ acznosc stanowi kolejne wyzwania. DT polegaja na
urzadzeniach loT, chmurze obliczeniowej oraz anality-
ce czasu rzeczywistego. Produkgja i utrzymanie sieci
czujnikow — akcelerometrow, czujnikow termicznych,
znacznikow RFID — wigze sie z kosztami materiatowymi
i energetycznymi. Urzadzenia te czesto wykorzystuja
pierwiastki ziem rzadkich, baterie litowe oraz potprze-
wodniki, ktorych wydobycie i przetwarzanie generuja
emisje gazow cieplarnianych, zanieczyszczenie wody,
toksyczne odpady oraz trudnosci w recyklingu.

54

Zgodnos¢ z certyfikatami i przepisami

Wdrozenie Cyfrowego Blizniaka (DT) w produkcji wyma-
ga zgodnosci z kluczowymi normami, w tym ISO/IEC
27001:2022 dla bezpieczenstwa danych, RODO (2016)
dla prywatnosci, NIST (2018) dla cyberbezpieczen-
stwa, 1ISO 14001:2015 dla wptywu na srodowisko, ISO
50001:2018 dla zarzadzania energig oraz ISO 45001:2018
dla bezpieczenstwa w miegjscu pracy. Ergonomia i inte-
roperacyjnosc sg uwzglednione w normach 1SO 9241
(2019), EN 1335:2020 oraz IEC 62264 (2013), zapewniajac
zrownowazone, bezpieczne i efektywne funkcjonowa-
nie.



Cyfrowe blizniaki
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&)

Rozwigzania

! Niemcy &

Tecnomatix to kompleksowy pakiet oprogramowania do
produkcji cyfrowej opracowany przez Siemens Digital
Industries Software. Umozliwia producentom cyfro-
we planowanie, symulacje i optymalizacje procesow
produkcyjnych, utatwiajac przeksztatcenie innowacyj-
nych pomystow w namacalne produkty. Integrujgc dane
W czasie rzeczywistym z roznych dziedzin produkgji,
pomaga synchronizowac inzynierie produktu, inzynie-
rie produkgji, realizacje produkcji oraz inzynierie ustug,
maksymalizujac tym samym efektywnosc¢ produkciji.

E=tE Cyfrowe modelowanie cztowieka
w ergonomii wirtualnej
[=1%: Dassault Systemes
Francja e

DELMIA pomaga inzynierom produkcji projektowac bez-
pieczne i efektywne miejsca pracy wirtualnie, aby unik-
nac kosztownych btedow w swiecie fizycznym. Nasze
oprogramowanie Wirtualnej Ergonomii pozwala projek-
tantom i inzynierom pokonywac problemy z postawami,
symulujac interakcje cztowieka i ergonomiczne zacho-
wania miedzy produktem a systemem juz od najwcze-
Sniejszych etapow procesu projektowania. Projektanci
produktow i inzynierowie produkcji moga rozwiazac
problemy ergonomiczne praktycznie jak najwczesniej,
aby poprawi¢ dobrostan pracownikéw, obnizy¢ koszty
urazow zwigzanych z praca i zwiekszyc produktywnosc
W rzeczywistosci. Ponadto moga podejmowac szybkie
i efektywne decyzje, aby osiagnac swoje cele projekto-
we, zapewniajac odpowiednie wskazowki projektantom
produktow i miejsc pracy, nawet tym z niskim ergono-
micznym doswiadczeniem.

[[] Oprogramowanie do zapobiegania ryzykom
21 zawodowym oparte na sztucznej inteligencji
M Siali Technologies

Hiszpania &

Safe to platforma, ktora automatyzuje EHS Twojej firmy,
przewidujac kazdy wypadek, aby poprawi¢ bezpie-
czenstwo pracownikéw. Jest aktywnym narzedziem
zapobiegania ryzyku. Wykrywa i informuje w czasie rze-
czywistym o wszystkich potencjalnie niebezpiecznych
sytuacjach, takich jak brak srodkéw ochrony osobistej,
zablokowane Sciezki, predkos¢ pojazdu. Podjac¢ dziata-
nia, zanim sprawa stanie sie powazna.

O] %
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;R Ergonomiczny Cyfrowy Blizniak
% Moovency
=

. Francja &

KIMEA to innowacyjne ergonomiczne rozwiazanie cyfro-
wych blizniakow, zaprojektowane do oceny i zapobie-
gania zaburzeniom uktadu miesniowo-szkieletowego
(MSD) w srodowisku pracy. Wykorzystujac kamery
pomiarowe gtebi, takie jak Microsoft Kinect, KIMEA re-
Jjestruje trojwymiarowe dane szkieletowe pracownikow
wykonujacych zadania. Dane te sg nastepnie przetwa-
rzane za pomoca zaawansowanych algorytmow, aby
skorygowac potencjalne zastony i niescistosci, zapew-
niajac precyzyjna analize nawet w ztozonych warunkach
przemystowych. System tworzy cyfrowego blizniaka
operatora w czasie rzeczywistym, automatycznie prze-
ksztatcajac gesty i postawy w ergonomiczne wskazniki.
Pozwala to na dynamiczng analize ryzyk MSD, umoz-
liwiajac organizacjom skuteczne priorytetyzowanie
interwencji i wdrazanie ukierunkowanych strategii
zapobiegania

EIEN Stany Zjednoczone &
SoterAl, platforma stawiajaca na Al przede wszystkim daje
liderom ds. EHS bezprecedensowa widocznos¢ ryzyka

i moc predykcyjna. Platforma bezpiecznie analizuje
ztozone, wielozrodtowe dane dotyczace bezpieczen-
stwa przedsiebiorstw, aby identyfikowac pojawiajace
sie ryzyka i przewidywac potencjalne incydenty zanim
do nich dojdzie. Dostarcza praktycznych informadiji
potrzebnych do proaktywnego ograniczania ryzyka,
zapewnienia zgodnosci we wszystkich lokalizacjach
oraz optymalizacji ogélnej strategii EHS dla mierzalnych
rezultatow biznesowych.

[E5F5m Szkolenia z zakresu BHP poprzez Digital Twin
;% PREVU3D
Bl Kanada e

Prevu3D to oprogramowanie cyfrowe blizniaki, ktore po-
zwala wizualizowac zasoby w 3D, umozliwiajgc monito-
rowanie W czasie rzeczywistym ich stanu operacyjnego
oraz danych historycznych. Platforma oferuje immer-
syjne tryby nawigacji, od przejscia po widoki CAD z
gory, poprawiajac widocznosc i dopasowanie zespotow.
Zaawansowane skanowanie 3D i przetwarzanie siatki
wspierajg planowanie pojemnosci i symulacje zmian
uktadu bez koniecznosci fizycznej obecnosci. Prevu3D
umozliwia rowniez organizacjom doskonalenie szkolen
pracownikow poprzez immersyjne testy scenariuszowe
3D, pomagajac priorytetowo traktowac bezpieczenstwo
i minimalizowac ryzyko operacyjne.


https://furn50.eu/C6S1
https://furn50.eu/C6S2
https://furn50.eu/C6S3
https://furn50.eu/C6S4
https://furn50.eu/C6S5
https://furn50.eu/C6S10

E*LE Cyfrowe rozwigzania poznawcze
% dla lideréw branzy
E3a¥ Cognitwins

Stany Zjednoczone &

CogniTwins pomaga wykorzystac¢ potencjat Cognitive
Digital Twins, Threads i Swarms, aby skutecznie prze-
ksztatcac obecny biznes i tworzy¢ nowe, odporne na
przysztosc linie inteligentnych produktow, rozwigzan i
ustug.

E]=Z@ DT do analizy cyklu zycia
k% aktywow przemystowych
[=]® Heksagon

Szwecja &

HxGN SDx2 to platforma natywna w chmurze, opracowa-
na przez Hexagon do zarzadzania catym cyklem zycia
zasobow przemystowych. Integruje wizualizacje 2D/3D
W czasie rzeczywistym, dane inzynieryjne i operacyj-
ne, umozliwiajac predykcyjne utrzymanie techniczne,
poprawe bezpieczenstwa oraz podejmowanie decyzji
opartych na danych. Zbudowany na Microsoft Azure,
wspiera srodowiska cyfrowych blizniakow dla efektyw-
nosci przemystowej i zrownowazonego rozwoju.

E¥GE HEGO
% Emoji
Eldst Wiochy &

Body Tracker firmy Emoj, zwany HEGO, to system oparty
na sztucznej inteligencji, nieinwazyjny, zaprojektowany
do monitorowania postawy i ruchow pracownikow w
czasie rzeczywistym. Ocenia on ryzyka ergonomiczne,
analizujac rézne pozycje i katy ciata, takie jak zgiecie

gtowy i tutowia, ruchy ramion oraz katy stawow. System

oblicza miedzynarodowe indeksy ergonomiczne, takie
jak REBA, RULA i OCRA, zapewniajac szczegotowa
ocene ryzyka zaburzen uktadu miesniowo-szkieleto-
wego (MSD). Dane sa dostepne zarowno dla firm, jak

i ergonomii poprzez panel nawigacyjny, co umozliwia
proaktywne interwencje i spersonalizowane zmiany w
miejscu pracy. W petni zgodny z RODO, Body Tracker

zwieksza bezpieczenstwo w miejscu pracy i ergonomie

bez potrzeby stosowania inwazyjnego sprzetu

O]

Ay
- :-‘!.:.__
mERE  Automatyzaci (ITIA) - Narodowa Rada Badawcza

Cyfrowe blizniaki

:A[E Zrownowazona produkcja
el Instytut Technologii Przemystowych i

(CNR)
Wtochy e

Projekt "Zrownowazona Produkcja’, prowadzony przez

ITIA-CNR i z udziatem gtownych partnerow, takich

jak Politecnico di Milano i Universita Politecnica delle
Marche, ma na celu opracowanie technologii i metodo-
logii umozliwiajacych projektowanie zrownowazonych
produktow i fabryk przez caty cykl zycia produktu.
Promuje ekodesign, efektywne wykorzystanie zasobow
oraz produkcje skoncentrowang na ludziach. Zastoso-
wania obejmuja formutowanie polimerow, ekofabryki
oraz deprodukcje. Kluczowe innowacje obejmuja
energooszczedne systemy, odziez roboczg wyposazo-
na w czujniki, intuicyjne interfejsy multimodalne oraz
rozszerzona rzeczywistos¢ do monitorowania fabryk.
Projekt opracowuje takze nowe modele biznesowe dla
produkcji o cyrkularnym obiegu. Wspierany przez szero-
ka siec firm, wzmacnia wtoskie przywodztwo w wyso-
kowydajnych, zrownowazonych systemach produkcji.
W trakcie realizacji projektu szczegolng uwage poswie-
cono testowaniu roznych ergonomicznych narzedzi
oceny zintegrowanych z DT zaangazowanych fabryk,
aby zidentyfikowac potencjalne zastosowania redukgiji
MSD, poprawe projektowania workbeches oraz ogolnie
Zrownowazony rozwoj przemystu.
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Przyktady

E§%E Ford
E% Stany Zjednoczone
0 D)

Ergonomia spotyka inzynierie immersyjna: Praca na
tasmie montazowej nie jest tatwa. Produkcja pojazdu
co 60 sekund wymaga duzo rozciggania, siegania,
podnoszenia, ciagniecia i pchania. Poprzez wynosze-
nie sledzenia ruchu i symulacji ruchu na nowy szczyt
inzynierii immersyjnej, Ford Motor Co. osiaga ogromne
postepy dzieki analizom ergonomicznym w znacznym
ograniczeniu urazéw podczas montazu. Dodatkowo,
Jjakos¢ sie poprawita.

i&E Grupa BMW

M Austria

&

Zmniejszenie zuzycia energii silnikow samochodowych w
cyklu zycia dzieki symulacji zaktadowej: Producenci sa-
mochodow zazwyczaj produkuja wiekszosc kluczowych
czesci i komponentow swoich silnikdw na wtasnym ryn-
ku. Skrzynia korbowa, wat korbowy, gtowica cylindrow i
korbowody sg mocowane na styku, frezowaniu, wierce-
niu, szlifowaniu i szlifowaniu na zaawansowanych liniach
produkcyjnych i transferowych w zaktadach takich jak
BMW Motoren GmbH, najwieksza fabryka silnikow w
ramach Grupy BMW zlokalizowana w Steyr w Austrii,
okoto trzy godziny jazdy od siedziby w Monachium w
Niemczech.

p=im Volkswagen

: ‘E"' Niemcy

&l &

Narzedzie ,Wirtualny cztowiek” poprawia ergonomie:
Ergonomia kiedys$ brzmiata obco, ale niewiele znaczyta
dla firm, ale dzis moze mie¢ ogromny wptyw na poziom
produktywnosci. Wyobrazmy sobie, ze ergonomia sta-
nowiska pracy zostaje zignorowana - skutki moga by¢
katastrofalne. Wezmy pod uwage taka sytuacje: kon-
kretne potgczenie sruby jest trudne do osiagniecia dla
pracownika, a w konsekwencji trudno jest mu dokre-
ci¢ srube. Linia montazowa toczy sie w nieustannym
tempie, a pracownik ma trudnosci z nadazaniem, co
sprawia, ze jego i tak niewygodna pozycja jest jeszcze
bardziej bolesna podczas préoby kontynuowania pracy.
W efekcie moze to byc¢ zatrzymanie catej linii produk-
cyjnej — na co zadna firma nie moze sobie pozwolic.

W niektorych sytuacjach moze nawet nie by¢ mozliwe
dotrzymanie terminéw dostawy.
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OF; 50 Electrolux

g 1 Stany Zjednoczone

EmE e

Swiatowe planowanie przeptywu fabryk i materiatow 3D:
Dzieki dobrym mozliwosciom wizualizacji Techomatix
moge pokazac zarzadowi wczesny etap planowania,
ktory sprawia, ze procesy sa wiarygodne. Technologia
3D pomaga w weryfikacji koncepcji montazu oraz w
wyborze dostawcow rozwigzan automatyzacyjnych i
dostarcza wgladow, ktorych wczesniej nie miatem.

E*{:E KONE
% Finlandia
ESaE o

Szukam narzedzia do symulacji 3D i planowania uktadu:
KONE zdecydowato, ze nadszedt czas, aby poszukac
rozwigzania, ktore nie tylko pomoze im w planowaniu
i projektowaniu nowych rozwigzan produkcyjnych, ale
takze poprawi komunikacje z interesariuszami podczas
procesu planowania i rozwoju.

Digital Twin wykrywa, gdzie poprawi¢ bezpieczenstwo
mebli i proponuje przeprojektowania nowych proto-
typow: System testowania mebli oparty na sztucznej
inteligencji predykcyjnej bedzie wspierat efektywnosc i
produktywnos¢ hiszpanskiego sektora meblowego oraz
zaoszczedzit koszty, ale nie zastapi tradycyjnych testow
fizycznych, ktore sa niezbedne do krajowych i miedzy-
narodowych certyfikacji produktow w akredytowanych
laboratoriach.

[E:&5E] Ergonomia TuMeke
% Stany Zjednoczone
mE": e

Platformy oparte na Al do oceny ryzyka: Platforma oparta
na sztucznej inteligencji TuMeke umozliwia monito-
rowanie W czasie rzeczywistym postawy i ruchow w
miejscu pracy za pomoca widzenia komputerowego,
automatycznie identyfikujac zagrozenia ergonomiczne.
Centralizuje dane na wielu lokalizacjach w jednolitym
pulpicie, eliminujac niespojnosci i umozliwiajac standa-
ryzowang ocene. System natychmiast ostrzega o nie-
bezpiecznych zachowaniach (takich jak niebezpieczne
podnoszenie czy powtarzajace sie ruchy), umozliwiajac
szybkie interwencje. Przyspiesza oceny ryzyka nawet
do 20 razy w poréwnaniu z tradycyjnymi metodami
i zmniejsza liczbe urazow nawet o 68%, poprawiajgc
bezpieczenstwo w miegjscu pracy.
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Elafi@E Grupa Biesse
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Cyfrowy blizniak dla sektora drewna i mebli: Grupa Biesse
uzywa B_SOLID, oprogramowania Digital Twin, ktére
symuluje maszyny stolarskie CNC w 3D. Umozliwia
wirtualne testowanie proceséw obrobki, zapobieganie
btedom, optymalizacje sciezek narzedzi oraz poprawe
efektywnosci produkgji. Ta innowacja podnosi jakos¢
produktow, ogranicza odpady i wspiera predykcyjna
konserwacje w branzy meblarskiej.

[[ Uniwersytet w Kampanii Luigi Vanvitelli

i Witochy

o]

Cyfrowy blizniak do monitorowania ergonomii podczas
produkcji: W erze inteligentnych fabryk, w zakresie
ergonomii procesow produkcyjnych, Cyfrowy Blizniak
(DT) jest kluczowy do tworzenia nowych modeli mo-
nitorowania wydajnosci pracy manualnej, ktore moga
dostarczac¢ wyniki niemal w czasie rzeczywistym oraz
wspierac proces decyzyjny w celu poprawy warunkow
pracy. Niniejszy artykut ma na celu zaproponowanie ram
metodologicznych, ktore poprzez wdrozenie ludzkiego
DT wspieraja monitorowanie i podejmowanie decyzji
dotyczacych ergonomii recznych linii produkcyjnych.
Przedstawione jest studium przypadku, przeprowa-
dzane w laboratorium, aby wykazac zastosowanie i
skutecznosc proponowanych ram. Wyniki pokazuja, jak
mozna zidentyfikowac problemy operacyjne manualne-
go stanowiska roboczego oraz jak mozna proponowac i
testowac ulepszajace rozwigzania

=@ KITT4SME

Zdrowie, bezpieczenstwo i ErGOnimics dla przysztej fa-
bryki skoncentrowanej na cztowieku: Projekt, finansowa-
ny przez Type-A Open Call KITT4SME (n. 952119), obej-
mowat opracowanie narzedzia do oceny ergonomicznej
opartego na Al, stosowanego w Salvarani, producentze
maszyn rolniczych z siedzibg w Reggio Emilia. System
Al analizowat ruchy i postawy pracownikow w czasie
rzeczywistym, automatycznie obliczajac ergonomiczne
wskazniki ryzyka, takie jak REBA i RULA. Wyniki wyka-
zaty, ze ocena oparta na Al byta nie tylko porownywalna
z tradycyjnymi metodami wykorzystujacymi wirtualne
manekiny i eksperckie obserwacje, ale w niektorych
przypadkach nawet doktadniejsza i bardziej spojna.
Narzedzie umozliwia ciagty, nieinwazyjny monitoring,
oferujac skalowalne rozwigzanie poprawiajace ergono-
mie miejsca pracy w srodowiskach przemystowych.

Cyfrowe blizniaki

2@ \Ytochy
GO
Projekt Intelligence 5.0, realizowany przez Universita
Politecnica delle Marche and Biesse (czotowego
producenta maszyn do obrobki mebli), odpowiadat na
rosnace zapotrzebowanie na predykcyjng konserwacje
i diagnostyke w sektorze mechatroniki, wykorzystujac
technologie Przemystu 4.0. Te ustugi, cho¢ obiecuja-
ce, czesto byty niedostatecznie wykorzystywane ze
wzgledu na ztozonose, brak wiedzy i niepewne zwroty
finansowe. Projekt opracowat nowa generacje maszyn
‘samoswiadomych’, integrujgcych cyfrowe blizniaki,
sztuczng inteligencje, zarzadzanie wiedza oraz rozsze-
rzona rzeczywistos¢. Systemy te zbierajg dane w czasie
rzeczywistym, przetwarzaja je za pomoca modeli po-
znawczych i sugeruja optymalne strategie utrzymania
i produkgji. Podejscie skoncentrowane na uzytkowniku
zapewniato zgodnosc¢ z rzeczywistymi potrzebami ope-
racyjnymi. Efektem: zwiekszona niezawodnos¢ maszyn,
krotsza liczba przestojow oraz madrzejsze decyzje w
zakresie projektowania, eksploatadgji i logistyki.

Esm Grupa BMW
% Niemcy
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Innowacja 3D symulacja cztowieka do planowania i szko-
lenia do przysztej produkcji: Zaktad BMW Group Re-
gensburg wykorzystuje zaawansowana technologie 3D
symulacji cztowieka" zintegrowana z cyfrowym bliznia-
kiem fabryki, aby planowac produkcje nowego modelu
generacji pojazdow NEUE KLASSE z wyprzedzeniem
na wiele lat. Ta cyfrowa symulacja wiernie odtwarza nie
tylko srodowisko fabryki i linie montazowe, ale takze
ruchy i zadania operatoréw, umozliwiajac ergonomiczne
analizy i optymalizacje przeptywu pracy. Operatorzy
moga byc¢ réwniez szkoleni na wczesnym etapie, korzy-
stajac z gogli VR, ktére zanurzaja ich w realistycznym
srodowisku wirtualnym, poprawiajac efektywnosc i bez-
pieczenstwo przed rozpoczeciem faktycznej produkgji.
Projekt ten stanowi wazny krok w kierunku inteligentnej,
potaczonej fabryki przysztosci BMW, skracajac czas
i koszty planowania, jednoczesnie podnoszac jakosc
pracy ludzkiej na hali produkcyjne.
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Sledzenie produktéw w sektorze meblowym
poprzez Digital Product Passport (DPP)

BASIC REQUIREMENTS OF THE DIGITAL PRODUCT
PASSPORT (DPP)

GEMNERAL
REQUIREMENTS

= A DPP must exist and
meet corg compliances
criteria

« It must be uniquely
linked to a product

= A backup copy has to
be stored by a third-paty

= The passport must
remain avallable
throughout the proluct's
lifetime

ACCESS
REQUIREMENTS

= Access must be enabled
via a unique product
identifier in a data camier
{e.g. QR code)

with dealers and online
marketplaces

= Differcntiated access to
data s required




Narzedzia cyfrowe umozliwiajgce sledzenie produktu do implementacji DPP

Trudnosc¢ implementag;ji: \X/yso!
Optacalnosc ekonomiczna: Srednie

Sledzenie produktow w sektorze meblowym
poprzez Digital Product Passport (DPP)

&

Opis

Sledzenie produktu odnosi sie do mozliwosci sledzenia
pochodzenia, historii i ruchu produktu oraz jego kom-
ponentdw w catym tancuchu wartosci. Jest kluczowym
czynnikiem umozliwiajacym zrownowazong produkcje,
zgodnos$c¢ z przepisami oraz przejrzystos¢ konsumen-
tow. W tym kontekscie Digital Product Passport (DPP)
wytania sie jako centralne narzedzie do strukturyzowa-
nia i udostepniania danych zwiazanych z produktem na
przestrzeni catego cyklu zycia.

DPP jest kluczowym elementem rozporzadzenia UE o
projektowaniu ekologicznym dla produktow zréwnowa-
zonych (ESPR), majacym na celu zwigkszenie przej-
rzystosci, cyrkularnosci i zrownowazonego rozwoju.
Chociaz DPP sam w sobie nie jest technologia, jego
wdrozenie opiera sie na zestawie narzedzi cyfrowych,
ktore umozliwiaja uporzadkowanga, bezpieczng i w cza-
sie rzeczywistym udostepnianie danych.

Centralnym elementem DPP sg technologie umozliwiaja-
ce unikalng identyfikacje kazdego fizycznego produktu
i cyfrowe potaczenie z weryfikowanymi informacjami.
Naleza do nich:

kody QR, kody kreskowe, tagi RFID lub NFC , ktore dziata-
ja jako nosniki danych wbudowane w produkt, zapew-
niajac bezpieczny dostep do cyfrowej tozsamosci;

Platformy oparte na chmurze, ktére bezpiecznie zarza-
dzaja i przechowuja uporzadkowane dane cyklu zycia;

Technologie blockchain , ktére moga zapewnic integral-
Nosc, przejrzystosc i uwierzytelnianie danych;

Systemy cyfrowych blizniakow, ktore tworza wirtualng
reprezentacje kazdego produktu, dostarczajac infor-
magcji o tym, czym jest, kto nad nim ma kontrole, gdzie
znajduje sie geograficznie w tancuchu dostaw oraz
nieustannie aktualizujgc dane o materiatach, procesach
i metrykach zrownowazonego rozwoju.

Technologie te umozliwiaja bezpieczne zbieranie i kon-
trolowane udostepnianie szerokiego zakresu informadgiji,
takich jak zrodta surowcow, szczegoty produkgji, slad
weglowy, materiaty z recyklingu, zgodnosc z przepisami
bezpieczenstwa, instrukcje naprawcze oraz opcje na
koniec okresu eksploatacji.

1 DPP - Wymiana informacji

Konsumenci, regulatorzy i aktorzy tancucha dostaw moga
natychmiast uzyskac dostep do wybranych danych,
skanujac kod lub korzystajac z interfejsu cyfrowego.

2 DPP - technologia kodow QR

ESPR definiuje minimalne wymagania dla implementaciji
DPP, w tym unikalny identyfikator produktu, interopera-
cyjnosc z innymi systemami, doktadnosc¢ i weryfikacje

danych oraz zréznicowane poziomy dostepu. Kopia
zapasowa musi by¢ bezpiecznie przechowywana przez
zaufanego dostawce zewnetrznego, a DPP musi pozo-
stac dostepny przez caty okres zycia produktu.

3 DPP - Podstawowe wymagania

W branzach takich jak meblarstwo, gdzie materiaty
i komponenty czesto pochodza z réznych zrodet,
technologie umozliwiajace DPP oferuja solidne ramy
do zarzadzania sledzicielem. Utatwiajg zgodnos¢ z
przepisami UE, w tym Ogolnym Rozporzadzeniem o
Bezpieczenstwie Produktu (GPSR), Rozporzadzeniem
UE o Wylesianiu (EUDR) oraz REACH, jednoczesnie
umozliwiajgc bardziej zrownowazone projektowanie
produktow i przejrzysta komunikacje z konsumentami.

Wazne jest, aby zauwazyc, ze w hadchodzacych mie-
sigcach UE ma opublikowac bardziej szczegotowe
informacje na temat wymagan DPP na podstawie aktow
delegowanych.

Podsumowujac, DPP jest mozliwy dzieki ekosystemowi
technologicznemu, ktory taczy fizyczne produkty z ich
cyfrowa tozsamoscia, czyniac sledzenie nie tylko moz-
liwym, ale takze centralnym elementem przysztych,
okragtych i zgodnych z przepisami tancuchow dostaw.

7

Zastosowanie

Wyobraz sobie, ze skanujesz kod QR krzesta i natychmiast
odkrywasz, skad pochodza jego materiaty, jak zostato
wykonane, jak dtugo stuzy i jak je poddac recyklingowi
po zakonczeniu jego zycia.

4 DPP - Zastosowanie w sektorze meblowym

To jest obietnica Digital Product Passport (DPP) w sekto-
rze meblowym. DPP, zaprojektowany w celu poprawy
zrownowazonego rozwoju, przejrzystosci i sledzenia,
staje sie niezbednym narzedziem dla firm przyjmuja-
cych zasady gospodarki o obiegu zamknietym i wieksza
odpowiedzialnos¢ ekologiczna.

5/ DPP - Sledzenie i innowacje

6 DPP - LCA i cyrkularnosc

Sledzenie materiatow i przezroczystosé produkgji

W przypadku DPP kazdy mebel staje sie udokumentowa-
na historig. Materiaty mozna powigzac z odpowiedzial-
nie zarzadzanymi lub recyklingowymi zrodtami, a ich
Slad srodowiskowy jest widoczny. Proste skanowanie
daje konsumentom dostep do szczegotdow dotyczacych
zaopatrzenia, tancuchéw dostaw i danych produkceyj-
nych. Pokazuje rowniez, ile COz powstato podczas pro-
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dukcji oraz ktore komponenty mozna poddac recyklin-
gowi lub ponownemu wykorzystaniu.

Certyfikaty, standardy i zgodnosc z regulacjami

DPP moze zawiera¢ odpowiednie certyfikaty dotyczace
Jjakosci produktu, bezpieczenstwa i wydajnosci srodowi-
skowej, takich jak materiaty o niskiej emisji czy odpor-
nos¢ na pozar. W kontekscie zmieniajacych sie euro-
pejskich regulacji paszport wspiera zgodnosc prawna,
zmniejsza ryzyko i zwieksza wiarygodnosc firmy w
raportowaniu zrownowazonego rozwoju.

Mierzenie zrownowazonego rozwoju

i wptywu na srodowisko

Firmy moga korzysta¢ z DPP do monitorowania i komuni-
kowania wydajnosci srodowiskowej swoich produktow.
Obejmuje to dane dotyczace zuzycia energii, emisji

dwutlenku wegla oraz wskaznikow obiegtosci, takich jak

recyklowalnosc czy kompostowalnosc¢. Udostepnianie
tych informacji wspiera swiadome zakupy i wzmacnia
wartosci srodowiskowe marki.

Konserwacja, gwarancja i pielegnacja produktu

Konsumenci maja tatwy dostep do instrukcji pielegnacii,
instrukcji i szczegotow dotyczacych czesci zamien-
nych. Z czasem do paszportu mozna dodawac historie
napraw i dokumentacje konserwacyjna, czyniac go
dynamicznym narzedziem do predykcyjnej konserwacji.
To wydtuza zywotnos¢ produktu i zacheca do naprawy
Zzamiast wczesnej wymiany.

Wytyczne dotyczace zarzgdzania i recyklingu

pod koniec okresu uzytkowania

DPP dostarcza jasne instrukcje demontazu i identyfikuje
materiaty, co utatwia oddzielanie komponentow do
recyklingu. Upraszcza to procesy zbierania, zwieksza
efektywnosc recyklingu i wspiera zarzadzanie zasobami
W obiegu obiegu.

Wspieranie modeli biznesowych projektowania

i ponownego wykorzystania kotowego

Dzieki prowadzeniu cyfrowego rejestru zycia produktu,
DPP wspiera innowacyjne modele biznesowe, takie
jak leasing, programy wykupu, odsprzedaz uzywanych
mebli oraz remonty. Paszport moze byc aktualizowa-
ny za kazdym razem, gdy produkt jest naprawiany lub
modyfikowany, zachowujac jego wartosc i uzytecznosc
przez wiele cykli zycia.

Angazowanie konsumentow poprzez

przejrzyste informacje

Przejrzystos¢ wzmacnia zaufanie konsumentow. DPP
zapewnia natychmiastowy dostep do zweryfikowanych
informagji o sktadzie produktu, pochodzeniu i zrowno-
wazonym rozwoju. To umozliwia klientom podejmowa-
nie Swiadomych, odpowiedzialnych wyborow i wspiera
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przesuniecie w kierunku bardziej etycznych wzorcow
konsumpgji.

Optymalizacja zapasow i planowania produkcji

Po integracji z systemami cyfrowymi, takimi jak platformy
ERP, DPP poprawia przeptyw danych miedzy dziatami.
Doktadne, aktualne informacje o kazdym produkcie
pomagaja optymalizowac zapasy, dostosowywac
produkcje do popytu oraz ogranicza¢c marnotrawstwo w
logistyce i tancuchu dostaw.

Aspekty wdrozenia

Trudnos¢ implementac;ji: Wysoki

Wdrozenie Digital Product Passport (DPP) w sektorze me-
blowym jest niepewne i ztozone. Wymaga to oceny réz-
nych technologii (np. blockchain, ekosystemow ustug
danych), zapewnienia interoperacyjnosci oraz integracji
DPP z istniejgcymi systemami. Dodatkowe wyzwania
wynikajg ze struktury sektora: wiele matych i srednich
przedsiebiorstw (MSP) o réznym poziomie gotowo-
sci cyfrowej oraz silnie rozdrobniony tancuch dostaw
obejmujacy licznych dostawcow i podwykonawcow.
Skuteczna kontrola dostepu, bezpieczenstwo danych
oraz mechanizmy weryfikacji sa rowniez niezbedne.

Optacalnosé ekonomiczna: Srednie

Optacalnosc ekonomiczna Digital Product Passport (DPP)
w sektorze meblarskim mozna uznac za srednig, po-
niewaz poczatkowe koszty zwigzane z wdrazaniem no-
wych technologii, szkoleniem personelu i modernizacja
systemow IT sg znaczace, zwtaszcza dla MSP. Jednak w
srednim i dtugim terminie DPP oferuje wyrazne korzy-
sci ekonomiczne: zwiekszong efektywnosc, dostep do
rynkow opartych na zrébwnowazonym rozwoju, popra-
we wizerunku marki oraz redukcje odpadow. Modele
tancucha dostaw oparte na wspotpracy oraz publiczne
zachety moga dodatkowo poprawi¢ zréwnowazong
gospodarczos¢ inicjatywy.

Czynniki ludzkie

Wdrozenie Digital Product Passport (DPP) w sektorze

drewna i meblarstwa to nie tylko innowacje techno-
logiczne, wymaga transformacji skoncentrowanej na
cztowieku. Pracownicy odgrywaja kluczowa role w tej
transformacji, a ich zdolnos¢ do adaptacji, nauki i aktyw-
nego angazowania sie w nowe systemy jest decyduja-
cym czynnikiem sukcesu DPP.

Aby sprostac tym nowym wymaganiom, profesjonalisci

muszg rozwijac szeroki zakres umiejetnosci cyfrowych.
Naleza do nich biegtosc technologiczna, $wiadomosc
bezpieczenstwa danych oraz solidne podstawy w na-
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rzedziach ICT, obstudze danych i procesach dokumen-
tacji cyfrowej.

Jednak opanowanie technologii to tylko czesc réwnania.

Przejscie na procesy cyfrowe wymaga takze umiejetnosci
miekkich, takich jak elastycznos¢, myslenie analityczne,
wspotpraca i skuteczna komunikacja, ktore sg kluczowe
dla dostosowania cyfrowych przeptywow pracy z prak-
tykami realnych swiatéw. Kluczowym ludzkim aspek-
tem jest potrzeba promowania nastawienia na ciagte
uczenie sie.

W miare rozwoju narzedzi i systemow cyfrowych pracow-
nicy musza by¢ wspierani poprzez dostepne szkole-
nia, mentoring i inicjatywy uczenia sie réwiesniczego,
zwtaszcza tych, ktorzy moga by¢ mniej obeznani z
technologiami cyfrowymi.

Zachecanie do ciagtego uczenia sie sprawia, ze kazdy
moze pewnie uczestniczy¢ w innowacjach, a nie zostac
pozostawionym w tyle.

Wazne jest takze zajecie sie emocjonalnymi i psycholo-
gicznymi aspektami zmiany. Cyfryzacja moze prowadzic
do niepewnosci, oporu lub niepokoju, zwtaszcza jesli
transformacja wydaje sie odgorna, zbyt techniczna lub
oderwana od codziennych potrzeb. Dlatego budowanie
wspierajacej, inkluzywnej kultury organizacyjnej jest
kluczowe. Pracownicy powinni by¢ zaangazowani w
proces przejscia, czuc sie wystuchani oraz miec poczu-
cie sprawczosci, uznania i mozliwosci rozwoju.

Ostatecznie sukces DPP zalezy nie tylko od wprowadzo-
nych narzedzi, ale takze od tego, jak znaczaco osoby sa
szkolone, zaangazowane i upowaznione do angazowa-
nia sie w ich role w organizacji.

Czynniki Srodowiskowe

Wprowadzenie Digital Product Passport (DPP) w sektorze
drewna i mebli stanowi istotny krok w kierunku wiekszej
zrownowazonosci srodowiskowej. To narzedzie cyfrowe
umozliwia zbieranie, sledzenie i udostepnianie szczego-
towych informacji o cyklu zycia produktu — od pozyski-
wania surowcow po produkcje, dystrybucje, uzytkowa-
nie i koniec okresu uzytkowania.

THE DIGITAL PRODUCUT
PASSPORT IN THE
FURNITURE SECTOR

W tym kontekscie czynniki sSrodowiskowe odgrywaja
kluczowa role, bezposrednio wptywajac na sposob
projektowania, produkgji i utylizacji produktow.

Dzieki DPP firmy moga monitorowac i raportowac kluczo-
we wskazniki srodowiskowe, takie jak slad weglowy,
zuzycie energii, recyklrazliwos¢ materiatéw, obecnosc
niebezpiecznych chemikaliow oraz poziomy obiegtosci.
Te dane pozwalaja nie tylko lepiej ocenic wptyw pro-
duktu na srodowisko, ale takze zachecaja do bardziej
odpowiedzialnych praktyk i ekologicznych strategii
projektowych.

Ponadto DPP promuje przejrzystosc i odpowiedzialnos¢ w
catym tancuchu wartosci - od producentéw po konsu-
mentow, umozliwiajgc bardziej swiadome i zréwnowa-
zone decyzje zakupowe. Poprawia takze zarzadzanie po
zakonczeniu okresu uzytkowania, zapewniajac tatwiej-
szy dostep do informacji o materiatach i komponentach,
utatwiajac ponowne uzycie, recykling lub wtasciwa uty-
lizacje. Jednak zrownowazona ekologicznos¢ samych
systemow DPP musi byc rowniez krytycznie oceniona,
biorac pod uwage infrastrukture cyfrowa, zarzadzanie
danymi oraz zaleznosci sprzetowe wspierajace ich
wdrozenie.

DPP polegaja na identyfikatorach specyficznych dla
produktu, takich jak tagi RFID, kody QR oraz wbudo-
wane czujniki loT, ktore sg powigzane z bazami danych
w chmurze oraz blockchainem lub scentralizowanymi
systemami informacyjnymi. Produkgcja tych cyfrowych
identyfikatorow i tagow obejmuje tworzywa sztuczne,
uktady scalone na bazie krzemu, anteny, a w niektorych
przypadkach takze baterie. To budzi obawy dotyczace
zuzycia zasobow, odpadow elektronicznych i materia-
tow toksycznych, zwtaszcza gdy DPP sa wdrazane na
duza skale w milionach produktow.

Ponadto infrastruktura danych wspierajaca DPP, taka jak
serwery czy platformy chmurowe, wprowadza znaczne
zuzycie zasobow oraz zapotrzebowanie na energig i
wode. Systemy DPP oparte na blockchainie, oferujac
przejrzystosc i niezmiennosc¢ danych, byty krytykowane
za wysoka intensywnosc energiczng. Nawet podejscia
oparte na chmurze lub hybrydowe obejmuja ciagta
transmisje, przechowywanie i operacje bezpieczenstwa,
co przyczynia sie do wptywu cyfrowych tancuchow
dostaw na srodowisko.
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Sledzenie produktow w sektorze meblowym
poprzez Digital Product Passport (DPP)

Zgodnos¢ z certyfikatami i przepisami

DPP w sektorze meblowym musi by¢ zgodny z przepisami
UE, takimi jak rozporzadzenie Ecodesign for Susta-
inable Products (ESPR), rozporzadzenie REACH (w
tym ograniczenia dotyczgce formaldehydu), ogélne
rozporzadzenie o bezpieczenstwie produktow (GPSR),
rozporzadzenie UE dotyczace wylesiania (EUDR)oraz
kryteria zielonych zamoéwien publicznych (GPP ).

Oznaczenie CE moze byc¢ stosowane w zaleznosci od
rodzaju produktu. Programy dobrowolne, takie jak FSC,
PEFC, EKU EKUi EPD , wspieraja przejrzystosc i sa cen-
ne, gdy sa zintegrowane z DPP w zakresie komunikacji
Zrownowazonego rozwoju i zgodnosci.

Odniesienia do regulacji UE:

- Regulacja dotyczaca ekoprojektowania dla
produktow zrownowazonych (ESPR): 2

+ Rozporzadzenie REACH (w tym ograniczenia
dotyczace fali formaldehydu): &

- Ogolne Rozporzadzenie dotyczace
bezpieczenstwa Produktu (GPSR): &

+ Rozporzadzenie UE o wylesianiu (EUDR): &2

+ Kryteria Zielonych Zamowien Publicznych (GPP): e
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Narzedzia cyfrowe umozliwiajgce sledzenie produktu do implementacji DPP

How the Digital Product Passport supports
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Sledzenie produktéw w sektorze meblowym
poprzez Digital Product Passport (DPP)

&)

Rozwigzania

Wtochy &

EZ Lab opracowato platforme Made in Block do tworze-
nia cyfrowych paszportow dla produktow meblowych,
wykorzystujac technologie blockchain, aby zapewnic
Sledzenie i niezmiennos¢ danych w catym tancuchu
produkcyjnym. Zeskanowanie kodu QR produktu za-
pewnia dostep do szczegotow dotyczacych produkcii,
pochodzenia surowcow oraz certyfikatow zrownowa-
Z0Nnego rozwoju, zapewniajgc przejrzystosc i wspierajgc
przygotowanie do przysztej zgodnosci z ESPR (Ecodesi-
gn for Sustainable Products Regulation).

E4Z@ Kabel QR
% ScanTrust
[=1%: Szwajcaria &

ScanTrust oferuje rozwigzanie oparte na kodach QR
wspierajgce wdrozenie Digital Product Passport (DPP).
Platforma umozliwia producentom powigzanie kazdego
produktu z dynamicznym, bezpiecznym i mozliwym
do sledzenia kodem QR, ktory taczy sie z cyfrowym
profilem zawierajacym szczegotowe informacje o po-
chodzeniu materiatu, zrownowazonym rozwoju, pro-
cesie produkgji, instrukcjach uzytkowania, naprawach,
ponownym uzyciu i recyklingu.

Smartrac, bedacy czescia grupy Avery Dennison, ofe-
ruje rozwigzania NFC (Near Field Communication) do
Sledzenia produktow i poprawy interakgji z konsumen-
tami. Technologia NFC stuzy do tworzenia spersonali-
zowanych doswiadczen i dostarczania szczegotowych
informacji o produktach, takich jak ich pochodzenie,
autentycznosc i dane dotyczace zrownowazonego
rozwoju. Tagi NFC pozwalajg konsumentom tatwo
wchodzi¢ w interakcje z produktami za pomocg smart-
fonow, uzyskujac dostep do ekskluzywnych tresci lub
dodatkowych informaciji, po prostu zblizajac urzadzenie
do produktu.
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E#[E Platforma oparta na chmurze
% WOOD.BE
[ Belgia &

WOOD.BE, we wspotpracy z TripleR.io, opracowuje Furni-
PASS, cyfrowy paszport produktowy dostosowany do
sektora meblowego. W ramach belgijskiej inicjatywy
"BBBC 2023" projekt ma na celu stworzenie dziataja-
cego prototypu zgodnego z nadchodzacymi wyma-
ganiami ESPR. FurniPASS kieruje sie do interesariuszy
catego tancucha wartosci (producentow, recyklerow,
konsumentow i instytucji) i obejmuje takie dziatania
Jjak mapowanie tancucha dostaw, wytyczne dotyczace
ekoprojektowania oraz testowanie w srodowisku de-
monstracyjnym. Projekt trwa od 2024 do potowy 2026
roku &

! Niemcy &

Coraz wiecej obszarow zycia jest elektryfikowanych, a
sektory inteligentnie ze sobg taczone. Aby osiagnaé
prawdziwag neutralnosc klimatyczna, firmy musza row-
niez krytycznie analizowac sktadniki swoich produktow.
| tu wkracza HARTING: cyfrowy blizniak jest kluczem
do okreslenia informacji o zrownowazonym rozwoju
dobra w kontekscie cyfryzacji. DPP wzbogaca cyfrowe-
go blizniaka o kompleksowe dane dotyczace kazdego
komponentu produktu i umozliwia jego sledzenie.


https://furn50.eu/C7S1
https://furn50.eu/C7S2
https://furn50.eu/C7S3
https://furn50.eu/C7S4
https://www.wood.be/projecten-1/furnipass
https://furn50.eu/C7S5
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5

Przyktady

System 180 to niemiecka firma projektujgca i produku-
jaca meble do wspotczesnych przestrzeni roboczych
i mieszkalnych. W ramach juz zakonczonego projektu
"Wykrywanie obiektow wspierane przez Al dla zwiek-
szenia efektywnosci zasobow" firma przyczynita sie
do rozwoju modelu gospodarki o obiegu zamknietym,
poprawiajac efektywnosc wykorzystania zasobow w
produkcji mebli. Projekt koncentrowat sie na wdrazaniu
technologii widzenia komputerowego do wykrywania i
klasyfikacji elementéw mebli oraz ich stanu. Kluczowym
efektem byta integracja tych danych na poziomie obiek-
towym z Digital Product Passport (DPP), co umozliwito
doktadnigejsza tradlnosc, zwiekszony potencjat ponow-
nego wykorzystania oraz lepsze podejmowanie decyzji
opartych na danych w catym cyklu zycia produktu.

[=:34:[= Projekt R-evolve EU

GoNEs  Wlochy

Eaer e

R-evolve to projekt Horizon - finansowany przez UE,
majacy na celu przyspieszenie przejscia na gospodarke
0 obiegu zamknietym w europejskim sektorze meblo-
wym. Inicjatywa dazy do integracji modeli biznesowych
0 obiegu zamknietym, zrownowazonego projekto-
wania, wykorzystania materiatow bio-bazowych lub
recyklingowanych oraz narzedzi cyfrowych, takich jak
Digital Product Passport (DPP). ,R-evolve" angazuje caty
tancuch dostaw mebli, w tym prywatnych, biznesowych
i publicznych, oraz realizuje dziewiec¢ projektow pilota-
zowych z producentami, detalistami i ustugodawcami w
catej Europie, aby przetestowac proponowane innowa-
cje.

Aby zapewnic trwaty wptyw, ,R-evolve" planuje opraco-
wanie praktycznych wytycznych, materiatow szkolenio-
wych oraz Wspolnoty Praktykow, ktora utatwi wymiane
wiedzy i wymiany najlepszych praktyk dotyczacych
transformagiji cyrkularnej miedzy roznymi interesariu-
szami tancucha dostaw, koordynowanych przez Feder-
legnoArredo.

7 [E NORNORM
@% Dania
EEE e

NORNORM to technologicznie hapedzana ustuga wynaj-
mu mebli okragtych, ktéra minimalizuje marnotrawstwo
zasobow dzieki elastycznym rozwigzaniom odpo-
wiadajacym zmieniajgcym sie potrzebom przestrzeni
roboczych. Paszport Circular NORNORM wykorzystuje
kody QR na kazdym meblu, dajac uzytkownikom dostep
do specyfikacji produktu, danych o sladzie weglowym
oraz historii uzytkowania przedmiotu, a takze zgtasza-
nia problemow. To narzedzie poprawia obstuge klienta,
umozliwiajgc zgtaszanie problemow i wspiera zaanga-
zowanie firmy w cyklice poprzez przejrzyste sledzenie
cyklu zycia. &

[E]2@ Powtoki ochronne AkzoNobel

EALS Holandi
_:1_:; olanaia

AkzoNobel Protective Coatings wprowadzito bezpieczne
rozwigzanie do sledzenia, ktore zwalcza fatszerstwa
i poprawia cyfrowa komunikacje z klientami. Kazdy
pojemnik z farbg posiada unikalny, bezpieczny kod QR,
ktory umozliwia natychmiastowa weryfikacje autentycz-
nosci produktu za pomoca smartfona. Po zeskanowaniu
uzytkownicy sa kierowani do dedykowanej przestrzeni
cyfrowej, gdzie moga uzyskac¢ dostep do regionalnych
kart danych produktow, dokumentow bezpieczenstwa
oraz instrukgji aplikacyjnych. Scentralizowany pulpit
sledzi interakcje w czasie rzeczywistym, oferujac wglad
w zachowania i preferencje klientow. Przechodzac z
dokumentacji papierowej na cyfrowa, system nie tylko
zwieksza przejrzystosc i doswiadczenie uzytkownika,
ale takze zmniejsza wptyw na srodowisko i wspiera
zgodnosc z przepisami.

E&E Tonin Casa
;% Wtochy
= )

Tonin Casa, wtoska marka meblowa z ponad 45-letnim
doswiadczeniem, przyjeta Digital Product Passport zinte-
growany z technologia blockchain, aby zwiekszy¢ przej-
rzystosc i mozliwosc¢ sledzenia. Ta inicjatywa wspiera
zaangazowanie firmy w autentyczne rzemiosto Made in
Italy oraz przygotowuje na nadchodzace unijne regulacje
dotyczace zréwnowazonego rozwoju. Podczas Salone
del Mobile produkty takie jak krzesto Lisa prezentowaty
petng produkcje za pomoca koddw QR, umozliwiajgc
uzytkownikom dostep do szczegodtowych informacji o
materiatach, bezpieczenstwie i pochodzeniu.
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Data science

Trudnosc¢ implementagcji: Niski-sredni
Optacalnosc ekonomiczna: Srednio-wysokie

Data Science zastosowana w produkcji mebli

&

Opis

Data science odnosi sie do analizy danych w celu wy-
dobycia wiedzy, ktora firmy moga wykorzystac do
podejmowania decyzji opartych na danych. Obecnie
firmy generuja ogromne ilosci danych na kazdym etapie
procesu: od wczesnych etapow projektowania produk-
tu, przez produkcje, az po kazda interakcje z klientami i
dostawcami. Analiza tych danych moze pomaéc firmom
zdobyc¢ wglad w ich procesy, poprawic¢ wyniki, po-
dejmowac swiadome decyzje biznesowe i napedzac
innowacje.

nie jakosci danych wejsciowych, ktére musza spetniac
nastepujgce cechy: doktadnosc¢ (jak poprawne lub bez-
btedne sa dane), kompletnosc (ilos¢ danych popraw-
nych lub kompletnych), wiarygodnosc (spojnosc danych
Z innymi zaufanymi zrodtami), trafnosc (czy dane sa
uzyteczne i odpowiednie do zadania) oraz aktualnosc
(aktualnosc danych).

Gdy jakosc danych zostanie zapewniona, ich analiza

moze pomaoc firmom w podejmowaniu decyzji w wielu
réznych obszarach. W zaleznosci od pozadanego
wyniku, moga by¢ wymagane rozne techniki analitycz-
ne. Techniki te moga obejmowac analize statystyczna,
przetwarzanie danych, wizualizacje danych lub algoryt-
my sztucznej inteligend;i.

1 Sciezka danych do wiedzy &2
Niektore dane generowane przez firmy z branzy me-
blarskiej to: dane o tancuchu dostaw, projektowanie i

3 Koncepcyjne ramy inteligentnej produkcji meblowej
opartej na technologii opartej na big data (Zrédto: autor)
Sektor produkcji mebli moze korzystac z przetwarza-

materiaty produktow, koszty produkgji, sprzedaz i dane
o klientach. Ponadto technologie loT moga zbierac
dodatkowe informacje w czasie rzeczywistym, takie jak
informacje srodowiskowe (temperatura, poziom hatasu,
zanieczyszczenia lub jakosc powietrza) lub monitorowa-
nie procesu produkcyjnego (zuzycie energii lub wody,
zuzycie i stan maszyn, wykrywanie usterek i btedow
oraz wskaznikiefektywnosci).

2 Architektura systemow produkceyjnych oparta na chmu-
rze

Dzieki odpowiednim technikom analitycznym mozna
wydobyc¢ istotne informacje z danych. Nalezy zauwazyc,
ze niezaleznie od rodzaju analizy, wazne jest zapewnie-

Clouwd service

(B

nia danych przez caty swoj cykl zycia: projektowanie i
rozwijanie howych produktow zgodnych z trendami i
potrzebami klientow, mierzenie skutecznosci kampanii
oraz lepsze zrozumienie zachowan i preferencji klien-
tow w celu skuteczniejszych strategii zaangazowania i
utrzymania klientow; prognozowanie podazy i popytu,
umozliwiajgce planowanie produkgji oparte na popy-
tach klientéw oraz optymalizacje logistyki i transportu
produktow; zapewnienie jakosci wyrobow poprzez mo-
nitorowanie procesu produkcji w czasie rzeczywistym;
stosowanie algorytmow wykrywania usterek w celu
przewidywania awarii maszyn i zapobiegania awariom,
co prowadzi do predykcyjnej konserwacji; lub redukgcja
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zuzycia energii poprzez algorytmy zarzadzania energia,
procesy zmiany harmonogramu i optymalizaciji.

Poza optymalizacja operacji i projektowania produktow,
dane moga byc rowniez wykorzystywane do poprawy
rozwoju kadry poprzez szkolenia oparte na danych. To
podejscie stanowi kolejne strategiczne zastosowanie
data science w organizacjach. Analizujac wskazniki
wydajnosci pracownikow, dane z analizy pracy, ogra-
niczenia finansowe oraz wktad interesariuszy, firmy
moga projektowac programy szkoleniowe, ktore sg
ukierunkowane, efektywne i zgodne z celami bizneso-
wymi. Szkolenia oparte na danych pozwalaja zespotom
rozwoju ludzkiego identyfikowac luki w umiejetno-
sciach, monitorowac postepy w czasie rzeczywistym

wykrywania nieprawidtowych zachowan, poprawy
cyberbezpieczenstwa przemystowego oraz wdrazania
strategii predykcyjnej konserwacji w celu minimal-
izacji przestojow, zwiekszenia wydajnosci i jakosci
oraz obnizenia kosztéw utrzymania i odpadow.

4 Rodzaje konserwacji (Zrédto: &)

- Zastosowania do optymalizacji tancucha dostaw
produkciji i dystrybucji. Prognozowanie sprzedazy jest
kluczowe dla przewidywania popytu ze strony klientow
koncowych i komercyjnych. Analityka danych moze
identyfikowac najlepiej sprzedajace sie produkty, trendy
rynkowe oraz zachowania klientow, aby przewidziec¢
przyszty popyt. Informacje pochodzace z systemow ERP
i polityk sprzedazy moga byc¢ rowniez analizowane, aby

oraz oceniac skutecznosc interwencji szkoleniowych.
Nie chodzi tylko o lepsza tresc, ale o madrzejsze, oparte
na dowodach decyzje, ktore bezposrednio taczg wyniki
nauki z wynikami biznesowymi.

zidentyfikowac trendy klientow. Aby te prognozy byty
precyzyjne, wymagaja wspotpracy miedzy zespotami
sprzedazy, marketingu, operagji i logistyki. Po ich uzys-
kaniu prognozy mozna zastosowac do optymalizagji
zapasow — unikajac zarowno niedoborow, jak i nad-
wyzek zapasow - oraz minimalizacji kosztow produk-
cji. W potaczeniu z predykcyjng konserwacja sprzetu
@ i aplikacjami kontroli jakosci mozna zidentyfikowac
potencjalne problemy, aby zapobiec opéznieniom.
Podobnie, w potaczeniu z algorytmami optymalizagji
tras, moga pomoc w optymalizaciji logistyki i do-
staw,minimalizujac koszty transportu i dystrybucji.
5 Planowanie tancucha dostaw po-
przez analityke predykcyjna
- Zastosowania zwigzane ze zrownowazonym rozwo-
jem i redukcjg odpadoéw , obejmujace przetwarza-
nie danych w celu automatycznej oceny wptywu
na srodowisko zwigzanego z roznymi etapami cyk-
lu zycia produktu lub sladu weglowego produk-
tow. Moga takze odnosic sie do analizy wzorcow
powstawania odpadow, identyfikujac mozliwos-

Zastosowanie

Jak wspomniano powyzej, isthieje wiele sposobdw zasto-
sowania technologii przetwarzania danych w sektorze
meblowym. Dostepne zrodta danych moga by¢ taczone
i wykorzystywane za pomoca roznych technik, co przy-
nosi firmom ulepszenia w réznych obszarach. Do tych
inwestycji naleza:

- Aplikacje majace na celu optymalizacje efektywnosci
operacyjnej procesu produkcyjnego poprzez moni-
toring oparty na loT, analize danych i automatyzacje.
Technologie te moga byc wykorzystywane do ciggtego
i szczegotowego nadzoru procesow produkeyjnych,
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ci redukcji odpadow i zwiekszenia recyklingu.

- Zastosowania zwigzane z kontrolg jakosci i inspek-
cja, oparte na danych obrazowych i sensorowych,
przetwarzane za pomoca uczenia maszynowego
(ML). Technologie te pomagaja automatycznie wykry-
wac nieprawidtowosci i wady produktow, zapewnia-
jac jakosc produktu przed jego dystrybucja.

6 Schemat systemu wyRrywania defektow

- Zastosowania zwigzane z projektowaniem i proto-
typowaniem produktéw. Algorytmy projektowania
generatywnego moga pomaoc projektantom w gen-
erowaniu wielu opcji na podstawie instrukgji i regut
ustanowionych przez nich, oferujac nowe podejscia
modelowania. Technologie pozwalaja takze gen-
erowac nowe projekty oparte na wczesniejszych,
oparte na naturze, z wykorzystaniem ztozonych ksz-
tattow lub modelowaniem spersonalizowanych pro-
duktow. Moga one dostarczac szerokiego zakresu
wynikow, umozliwiajgc modyfikacje parametrow,
takich jak materiaty, wymiary czy funkcjonalnosc.

- Zastosowanie w marketingu i poprawie doswiadczenia
klienta. Analityka danych moze by¢ stosowana do profili
klientow, aby tworzy¢ spersonalizowane rekomendacje
produktow, dostosowywac kampanie marketingowe
i ogolnie poprawiac obstuge klienta. Technologie
przetwarzania jezyka naturalnego (NLP) oraz chat-
botow umozliwiaja catodobowe wsparcie klienta.

Data science

Aspekty wdrozenia

Trudnos¢ implementaciji: Niski/sredni

Biorac pod uwage szeroki zakres rozwigzan zwigzanych
z przetwarzaniem danych w produkcji, trudno ocenic
trudnosci ich wdrozenia. Ogolnie istniejg stabilne tech-
nologie, ktore oferujg dobre rozwiazania do poprawy
réznych aspektow procesu przy niskim poziomie trud-
nosci. Jesli rozwigzanie dotyczy algorytmow sztucznej
inteligengji, jednym z gtéwnych problemow jest do-
starczenie systemowi wystarczajacej ilosci doktadnych
danych do trenowania algorytmow.

Optacalnos¢ ekonomiczna: Srednio-wysokie

Koszty zwigzane z wdrozeniem rozwigzania beda zalezec¢
od licencji na oprogramowanie, kosztow rozwoju lub
personalizacji, a zwtaszcza od roznych potrzeb sprzeto-
wych (od tanich urzadzen loT, po robotyke czy maszy-
ny zautomatyzowane). W kazdym przypadku nalezy
przeprowadzi¢ analize optacalnosci ekonomicznej,
aby ocenic korzysci ekonomiczne i osiggniete redukcje
kosztow (poprzez optymalizacje utrzymania, minima-
lizacje zapasow itp.) oraz obliczy¢ zwrot z inwestygji z
wdrozenia.

Czynniki ludzkie

Technologie przetwarzania danych moga budzi¢ pewne
obawy wsrod pracownikow, takie jak obawy o prace
oraz kwestie zwigzane z prywatnoscia. Pracownicy
moga obawiac sig, ze te nowe technologie, takie jak au-
tomatyzacja czy sztuczna inteligencja, zagrozia ich miej-
sca pracy. Jednak technologie te moga rowniez tworzyc
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Data Science zastosowana
w produkcji mebli

nowe mozliwosci pracy, takie jak obstuga i konserwacja
nowych maszyn czy zrozumienie i wykorzystanie ana-
lityki danych. Aby utatwi¢ ptynne przejscie, kluczowe
jest proaktywne komunikowanie, ze te narzedzia sg
zaprojektowane tak, by wspiera¢ — a nie zastepowac
— ludzka wiedze. Programy szkoleniowe moga pomaoc
pracownikom dostosowac sie do nowych mozliwosci i
ograniczyc¢ utrate miegjsc pracy.

Jesli chodzi o prywatnosc, korzystanie z analityki da-
nych polega na gromadzeniu i przetwarzaniu duzych
ilosci danych, ktore moga obejmowac dane osobowe
pracownikow. Zapewnienie, ze zebrane informacje sa
traktowane etycznie i zgodnie z przepisami dotyczacy-
mi prywatnosci, jest kluczowe. Jasne zrozumienie, jakie
informacje sa zbierane, jak beda wykorzystywane oraz
cel takigj analizy rowniez bedzie korzystne dla akcepta-
cji tych rozwigzan. Przejrzystosc, swiadoma zgoda oraz
zgodnosc z RODO to kluczowe filary etycznego zarza-
dzania danymi.

Jednoczesnie technologie przetwarzania danych moga
rowniez poprawic warunki pracy, zwiekszajac bezpie-
czenstwo poprzez przewidywanie potencjalnych zagro-
zen i zapobieganie wypadkom poprzez monitorowanie
instalacji. Moga takze poprawic ergonomie i zmniegjszyc
obcigzenie fizyczne poprzez automatyzacje lub opty-
malizacje zadan wysokiego ryzyka lub powtarzalnosci.
Podsumowujac, skuteczne wdrozenie technologii prze-
twarzania danych zalezy nie tylko od wdrozenia tech-
nicznego, ale takze od budowania zaufania do cyfrowej
wiedzy, ochrony praw pracownikow oraz wdrozenia
projektowania skoncentrowanego na cztowieku w sys-
temach i przeptywach pracy.
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Czynniki sSrodowiskowe

Istnieje kilka czynnikdw srodowiskowych wspierajacych

wdrazanie technologii przetwarzania danych w tym
sektorze.

Na przyktad technologie te moga poprawi¢ efektyw-

nos¢ zuzywanych zasobow. Technologie przetwarzania
danych majg zdolnos¢ optymalizacji wykorzystania
materiatow, redukcji odpadow oraz minimalizacji sladu
weglowego procesow produkcyjnych. Analiza danych
produkcyjnych pozwala zidentyfikowac obszary, w
ktorych zasoby moga byc¢ wykorzystywane efektywniej.
Ponadto monitorowanie maszyn i zaktadow produkcyj-
nych pozwala na lepsze zarzadzanie zuzyciem energii,
zwiekszajac ich efektywnosc i ograniczajac emisje
gazow cieplarnianych.

Technologie te wspieraja rowniez wdrazanie eko-projek-

towania, ocenianie wptywu roznych procesow na caty
cykl zycia produktow i materiatow oraz zasady gospo-
darki o obiegu zamknietym, sledzenie ich w catym
tancuchu dostaw oraz utatwianie ich procesow recyklin-
gu i upcyklingu. Odpady moga byc¢ rowniez zarzadzane
efektywniej poprzez identyfikacje zrodet i rodzajow
powstajacych odpadow, co umozliwia optymalizacje
dziatan recyklingu i utylizagji.

Na koniec, technologie przetwarzania danych moga

wspiera¢ producentow w zgodnosci z przepisami sro-
dowiskowymi, upraszczajac i automatycznie generujac
raporty dotyczace roznych wskaznikow i wskaznikow
srodowiskowych oraz wspierajac procesy certyfikacji
srodowiskowej i przestrzeganie norm branzowych.

Jednak u podstaw przetwarzania danych lezy fizyczna

infrastruktura serwerdw, urzadzen magazynowych,
sprzetu sieciowego i systemow chtodzenia, gtownie zlo-
kalizowana w centralnych lub brzegowych centrach da-
nych. Te obiekty wymagaja znacznej ilosci energii elek-
trycznej i wody do dziatania, nie tylko do zasilania zadan
obliczeniowych, ale takze do utrzymania chtodzenia i
zapewnienia redundancji. Faza produkgcji sprzetu wigze
sie rowniez ze znacznymi kosztami srodowiskowymi
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Data science

podczas wydobycia i rafinacji uzywanych materiatow
(metali, ziem rzadkich itp.) oraz komponentow (elek-
tronika itp.). Dodatkowo, szybkie cykle starzenia sie

w sprzecie IT (czesto 3-5 lat) nasilajg powstawanie
elektroodpadow, z ktérych wiele nie jest odpowiednio
recyklingowane ze wzgledu na ich ztozonos¢.

Jednym z najbardziej energochtonnych zastosowan prze-
twarzania danych jest sztuczna inteligencja i uczenie
maszynowe, ale rosngcym obszarem wptywu jest prze-
chowywanie danych i redundancja. Te przechowywane,
ale nieuzywane informacje przyczyniaja sie do obcigze-
nia serwera i zuzycia energii, nie dodajac wartosci.

Zgodnos¢ z certyfikatami i przepisami

Zgodnosc¢ z certyfikatami i przepisami

W branzy meblarskiej obowigzuje wiele regulacji i certyfi-
katow, ktére mozna powigzac z technologiami przetwa-
rzania danych. Na przyktad,

+ Moga pomoc producentom w spetnianiu wymagan
dotyczacych certyfikatow srodowiskowych i
regulagji, takich jak rozporzadzenie UE o produktach
zrownowazonych (ESPR ).
oraz generowac Cyfrowe Paszporty Produktow (DPP)

- Ogolne rozporzadzenie o ochronie danych
osobowych (RODO &) nalezy uwzglednic przy
zarzadzaniu danymi klientow lub pracownikow.

- Standardy cyberbezpieczenstwa pomagajg utrzymac
integralnosc danych i zapobiegac naruszeniom
bezpieczenstwa. (Seria norm ISA/IEC 62443 - ISA
&) (Dyrektywa NIS2: nhowe przepisy dotyczace
cyberbezpieczenstwa systemow sieciowych
i informatycznych | Ksztattowanie cyfrowej
przysztosci @Europy) (Cyber Resilience Act |
Ksztattowanie cyfrowej przysztosci @Europy ).
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Data Science zastosowana
w produkcji mebli

&)

Rozwigzania

[E¢e'E Predykcyjne utrzymanie
reesly  maszyn przemystowych
%3 DRIBIA

Hiszpania &

Wykrywanie anomalii w maszynach oparte na uczeniu
maszynowym, z celem zwiekszenia wydajnosci, redukgji
odpadow, poprawy jakosci produktu oraz skrocenia
czasu i kosztow zwiazanych z naprawami, konserwa-
Cja, przerwami i wytaczeniami maszyn. System moze
identyfikowac stany nieoptymalne lub prowadzace do
wytaczen maszyn.

L1[m] System zarzadzania magazynem

+1 Oprogramowanie TESY

Wtochy &

TLog to oprogramowanie WMS, ktére kontroluje
wszystkie podstawowe elementy w srodowisku ma-
gazynowym. Monitoruje odbior, zatadunek i dostawe
produktow, poprawia efektywnosc zarzadzania maga-
zynem dzieki inteligentnemu oznaczaniu produktow i
lokalizacji, zarzadza priorytetami i przyspiesza procesy
oraz maksymalizuje efektywnosc operatorow poprzez
wskazowki podczas odbioru materiatow.

EpfiE Optymalizacja tancucha dostaw
% CELOWANIA
(=l Holandia &

Aplikacja SC Navigator do projektowania sieci dostaw
pozwala na wizualizacje obecnego tancucha dostaw,
optymalizacje przeptywow oraz symulacje scena-
riusza z uwzglednieniem zmian popytu, zaktocen w
lokalizacjach i sposobach transportu. Narzedzie ma na
celu optymalizacje kosztow, poziomu ustug oraz sladu
weglowego.

Francja e

Lectra oferuje Furniture On Demand, kompleksowe roz-
wigzanie do automatyzacji procesow produkcji i tancu-
cha dostaw w sektorze meblarskim. Laczy komponenty
montazowni, automatyzuje przeptywy pracy i umozliwia
podejmowanie decyzji opartych na danych, co zwieksza
efektywnosc i rozwoj. Platforma wspiera personalizacje
i zrownowazony rozwoj poprzez optymalizacje zuzycia
materiatow oraz umozliwienie elastycznej, na zadanie
produkcji.
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rzeczywistym i ich wzajemna tacznos¢

Node-RED / Flowfuse

Stany Zjednoczone &

Node-RED / Flowfuse odpowiada na kluczowe wyzwania
przemystowe loT, oferujac wizualne, oparte na przepty-
wie srodowisko, ktére upraszcza integracje, zarzadzanie
i automatyzacje urzadzen podtaczonych. Umozliwia
ptynne zbieranie danych z réznorodnych czujnikow,
analityke czasu rzeczywistego na krawedzi, ttumacze-
nie protokotéw oraz bezpieczng tacznosc w chmurze
— umozliwiajgc szybki rozwoj skalowalnych i mozliwych
do utrzymania rozwigzan.

[[] Szkolenia oparte na danych dla

spersonalizowanego uczenia sie

Rapl

Stany Zjednoczone &

Rapl to platforma szkoleniowa oparta na danych, zapro-
Jjektowana w celu przyspieszenia rozwoju kadry poprzez
spersonalizowane, oparte na wynikach uczenie sie.
Wykorzystujac algorytmy i analizy, identyfikuje luki w
umiejetnosciach i dostarcza ukierunkowane tresci do-
stosowane do indywidualnych potrzeb. Kierownicy L&D
uzyskuja wglad w postepy ucznidw w czasie rzeczywi-
stym, co umozliwia precyzyjne i skuteczne interwencje.
Rapl przeksztatca szkolenia korporacyjne z pasywnych
prezentacji w dynamiczne, mierzalne doswiadczenia
edukacyjne. Efekt: szybsze zdobywanie umiejetnosci,
poprawa wydajnosci oraz zespot gotowy na przysztosc.
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Przyktady

GOIA to narzedzie stworzone na miare do prognozowania
popytu klientéw. Laczy przewidywanie z Al, wykorzy-
stujac narzedzia "analityka w petli’, ktore uwzgledniaja
doswiadczenie i zdolnosci oceny operatorow. Poprawia
to jakosc i pewnos¢ co do rezultatow, a takze zdolnosc
do adaptacji do nieoczekiwanych wyzwan.

Blum produkuje systemy zawiasowe, podnosnikowe i
biegacze oraz odpowiednie narzedzia montazowe dla
przemystu meblarskiego i meblarskiego. Craftsman
opracowat infrastrukture Big Data dla wielu zastosowan
w analityce predykcyjnej i zapewnieniu jakosci, za-
pewniajac lepszy, oparty na danych proces decyzyjny,
planowanie produkcji oraz istotne informacje w tancu-
chu dostaw.

|E| pr i E| Listwy ABI

Rozwiazanie zarzadzania zapasami MRPeasy pomogto
firmie ABI Mouldings sprostac okoto 75% wzrostowi
wielkosci produkgcji w ciggu okoto dwoch lat. Aplikacja
okazata sie kluczowym narzedziem zarowno w zarza-
dzaniu tancuchem dostaw, zamoéwieniami i zapasami,
jak i w planowaniu produkcji z wyprzedzeniem.

IKEA Kreativ wykorzystuje Al i obliczenia przestrzenne

do przeksztatcania zdje¢ uzytkownika w edytowalne
modele pokoi 3D. Umozliwia spersonalizowana wizu-
alizacje produktu, wspiera projektowanie generatywne
do planowania wnetrz oraz poprawia doswiadczenie
klienta i skutecznos¢ marketingu, ograniczajac straty
zwiazane z fizycznym prototypowaniem i dostosowujac
sie do trendow cyfrowej personalizacii.

Data science

Unilin Group wykorzystuje systemy wizualne oparte na

sztuczngj inteligencji do wykrywania subtelnych wad w
ptytach laminowanych przy duzych predkosciach (100/
min), automatyzujac kontrole jakosci, zwiekszajac wy-
dajnos¢ i poprawiajac wydajnosc. Modele gtebokiego
uczenia sa stale ulepszane poprzez nauke na podstawie
nowych danych o defektach i wzorcach, sa tatwe do po-
nownego trenowania i wspieraja skalowalne wdrazanie
w roznych produktach i liniach.

Amcor, swiatowy lider w opracowywaniu i produkgji od-

powiedzialnych opakowan, juz wczesniej zbierat wiele
danych ze swoich 23 zaktadow za pomoca tradycyjnego
systemu SCADA. Jednak brak widocznosci, standa-
ryzacji i automatyzacji sprawit, ze firma nie czerpata
wystarczajacej wartosci z tych danych. Aby poprawic
wydajnosc linii, Amcor zbudowat pakiet systemow
wykonawczych produkgji na krawedzi, wykorzystujacy
AVEVA System Platform, umozliwiajac zespotom konse-
kwentne mierzenie i sledzenie danych produkcyjnych.
To Swietny przyktad, jak lepiej wykorzystac¢ zebrane
dane, przeksztatcajac je w wartosciowe wnioski.

75


https://furn50.eu/C8E1
https://furn50.eu/C8E2
https://furn50.eu/C8E3
https://furn50.eu/C8E4
https://furn50.eu/C8E5
https://furn50.eu/C8E5S
https://furn50.eu/C8E6

Interoperacyjnosc¢ cztowiek-maszyna

76



Interfejsy cztowiek-maszyna (HMI)

Trudnosc¢ implementacji: Niski/sredni
Optacalnos¢ ekonomiczna: Srednio-wysokie

Interoperacyjnosc cztowiek-maszyna

&

Opis

Cyfryzacja przemystu produkcyjnego obejmuje technolo-
gie takie jak Internet Rzeczy (IoT), Sztuczna Inteligencja
(Al) oraz Big Data. Aby firmy mogty w petni wykorzystac
mozliwosci ptynace z tych technologii, musza zostac
wdrozone zwinne i przyjazne dla uzytkownika interfejsy.

1 Errany dotykowe do produkcji. Tworca:

Leif Juergensen | Zrédto: Prawa autorskie
Leifa Juergnesena: Leif Juergensen.
\Wdrozenie tej cyfryzacji niesie ze soba kilka wyzwan:

- Lgcznosé: srodowisko oferuje zréznicowane
zrodta danych, w tym urzadzenia, maszyny lub
systemy dziedziczone, co skutkuje koniecznoscig
taczenia réznych protokotow i formatow, aby
umozliwic interoperacyjnosc. Aby sprostac
temu wyzwaniu, kluczowe znaczenie odgrywaja
standardy interoperacyjnosci oraz technologie
umozliwiajace, takie jak OPC UA (Unified
Architecture), MQTT, LwM2M i REST API.

- Koszty: transformacja cyfrowa wigze sie z waznymi
poczatkowymi inwestycjami w technologie,
licencje programowe, infrastrukture, rozwoj
oraz wyspecjalizowana site robocza.

- Skalowalnos¢: systemy cyfrowe musza byc¢ w stanie
sprostac rosngcym wymaganiom - pod wzgledem
wymagan, obcigzen danych lub przetwarzania danych.

- Interakcja z ludzmi: HMI i technologie wizualizacji sa
fundamentalne dla cyfrowej transformacji organizacji,

stanowiac punkt taczacy uzytkownikow z technologiami.

Niezawodnosc tych HMI powinna byc¢ gwarantowana
(poprzez redundancje, mechanizmy awaryjne, zasady
projektowania Ul/UX) dla spojnych i bezbtednych
interakcji w krytycznych przeptywach pracy.

- Cyberbezpieczenstwo: w miare jak systemy staja
sie coraz bardziej powiazane, stajg sie one bardziej
podatne na naruszenia danych, nieautoryzowane
dostep lub zaktocenia systemu. Standardy
cyberbezpieczenstwa (jako ISA/IEC 62443 (seria norm
ISA/IEC 62443 - ISA &), dyrektywa NIS2 (dyrektywa
NIS2: nowe zasady cyberbezpieczenstwa systemow
sieciowych i informatycznych | Ksztattowanie cyfrowej
przysztosci @Europy), lub Cyber Resilience Act (Cyber
Resilience Act | Ksztattowanie cyfrowej przysztosci
&Europy pozwala ha ograniczenie tych ryzyk oraz
zabezpieczenie zarowno danych, jak i systemow.

W tym ostatnim aspekcie Przemyst 5.0, oparty na techno-
logiach cyfryzacji, prezentuje bardziej skoncentrowane
na cztowieku podejscie, z trzema podstawowymi fila-

rami: bezpieczenstwem, niezawodnoscia oraz projek-

towaniem skoncentrowanym na cztowieku. Celem jest

utatwienie inteligentnej wspotpracy miedzy ludzmi a

maszynami, taczac ludzka inteligencje i kreatywnosc¢ z

wydajnymi, inteligentnymi i precyzyjnymi maszynami.
2 Filary Przemystu 5.0

Wedtug Unii Europejskiej, Industry 5.0 "przedstawia wizje

przemystu, ktora wykracza poza efektywnosc i produk-
tywnosc¢ jako jedyne cele oraz wzmacnia role i wktad
przemystu w spoteczenstwo". Stawia takze "dobrostan
pracownika w centrum procesu produkcji i wykorzystuje
nowe technologie, by zapewni¢ dobrobyt wykraczaja-
Cy poza miejsca pracy i wzrost, jednoczesnie szanujac
ograniczenia zasobow planety.”

W odniesieniu do HMI oraz interoperacyjnosci miedzy

ludZzmi a technologiami, interfejsy musza by¢ zaprojek-
towane tak, aby byty intuicyjne i przyjazne dla uzytkow-
nika. Operatorzy musza umiec ptynnie wspodtpracowac
z coraz bardziej ztozonymi systemami. Doswiadczenie
uzytkownika (UX) oraz projekty skoncentrowane na
uzytkowniku (UCD) stawiaja uzytkownikow w centrum
projektowania interfejsu. Na przyktad elastyczne frame-
worki UX umozliwiaja szybkie dostosowania projektu na
podstawie opinii uzytkownikow, umozliwiajac operato-
rom udziat w fazie projektowania HMI. Te projekty skon-
centrowane na operatorze minimalizuja krzywa uczenia
sie, skracaja czas szkolenia i zwiekszajg produktywnosc
pracownikow.

W przypadku monitorowania i kontroli procesow pro-

dukcyjnych, HMI dostarczaja operatorom informacji w
czasie rzeczywistym o operacjach maszyn, linii produk-
cyjnych lub systemu. Oprogramowanie do wizualizacji
zapewnia, ze wszystkie zbierane dane sa prezentowane
w zrozumiatym, kompleksowym i mozliwym do zasto-
sowania formacie. Te wizualne interfejsy moga wyko-
rzystywac algorytmy Al, ktore wspieraja operatorow w
procesie podejmowania decyzji, analizujagc ogromne
ilosci danych i dostarczajac wgladow, ktore w pota-
czeniu z ich wiedza moga byc¢ wykorzystywane przez
operatorow do podejmowania ostatecznych decyziji.

3 Interakcja cztowiek-maszyna:
programowanie zachowarn robotow

Wreszcie, jesli chodzi o ergonomiczng konstrukcje inter-

fejsow zapewniajacych komfort i bezpieczenstwo pra-
cownikow, istnieje szeroki zakres fizycznych interfejsow,
ktore mozna zastosowac, aby zmniejszy¢ obcigzenie
fizyczne, takie jak ekrany dotykowe, komendy gtosowe
czy gesty. Technologie te promuja réwniez dostepnosc¢
i inkluzywnosc¢ na rynku pracy, umozliwiajgc uzytkowni-
kom z zaburzeniami wzroku, ruchowymi lub stuchowy-
mi, zapewniajac rowny dostep do systemow cyfrowych.

77


https://www.isa.org/standards-and-publications/isa-standards/isa-iec-62443-series-of-standards
https://digital-strategy.ec.europa.eu/en/policies/nis2-directive
https://digital-strategy.ec.europa.eu/en/policies/cyber-resilience-act

Interoperacyjnos¢ cztowiek-maszyna

7

Zastosowanie

Stosowanie odpowiednich platform wizualizacyjnych i
HMI moze poprawi¢ efektywnosc, bezpieczenstwo i
produktywnosc procesu produkcyjnego.

Projektowanie zespotowe

W kontekscie Przemystu 5.0 i interakgji cztowiek-maszy-
na, projektowanie zespotowe odgrywa kluczowa role
W rozwijaniu intuicyjnych i wydajnych systemow HMIL.
Takie podejscie polega na wspotpracy wielu agentow
W czasie rzeczywistym, aby wspottworzyc interfejsy
funkcjonalne, ergonomiczne i dostosowane do potrzeb
uzytkownikow. Dzielac sie wiedza i opiniami przez caty
proces projektowania, zespoty moga zapewnic, ze po-
wstate systemy wspieraja produktywnosc, bezpieczen-
stwo i satysfakcje uzytkownikow.

4 HMI do projektowania & zespotowego Zrodito,
tworca i zrodto: rawpixel @ Szczegoty &licencji

Monitorowanie w czasie rzeczywistym i historyczne

W trakcie procesu produkcji HMI moga minimalizowac
przestoje i optymalizowac efektywnosc produkgji. W
sytuacjach, gdy minimalizacja opdznien jest kluczo-
wa, integracja technologii Edge Computing umozliwia
szybsze podejmowanie decyzji. Umozliwiaja wizuali-
zacje danych w czasie rzeczywistym — monitorowanie
wydajnosci maszyn lub sledzenie metryk produkcji
- oraz kontrole maszyn - dostosowywanie ustawien w
razie potrzeby. Wizualizacja istotnych danych - zbiera-
nych przez systemy monitoringu i przetwarzanych przez
algorytmy analityki danych - prezentowanych opera-
torom w przyjaznym dla uzytkownika i kompleksowym
formacie pozwala im prawidtowo sledzic¢ proces pro-
dukgiji, dziata¢ na podstawie przedstawionych informagiji
i podejmowac swiadome decyzje. Informacje te mozna
zastosowac do:

- Poprawa efektywnosci procesu produkcyjnego.

- Zmniejszenie ilosci odpadow powstaja-
cych podczas procesu produkcyjnego.

- Wykonywanie operacji kontroli jakosci i wykry-

wanie wad na wczesnym etapie procesul.

- Identyfikacja waskich gardet i optymaliza-
cja przeptywow produkcyjnych, co zwiekszy-
to efektywnosc operadji i skrocito przestoje.

- Monitorowanie i zarzadzanie zuzyciem energii, przyczy-
nianie sie do bardziej zrownowazonych praktyk produk-
cyjnych oraz zmniejszanie sladu weglowego operadgiji.

- Wykonywanie zdalnych operacji konserwacyjnych
opartych na alarmach i zgtoszeniach problemow
oraz integracja narzedzi czatu i funkgji udostep-
niania ekranu, co umozliwia wspotprace miedzy
operatorami na migjscu a technikami zdalnymi w
celu szybkiego rozwigzywania problemow.

Wspotpraca cztowieka z robotem

HMI utatwiaja wspotprace miedzy ludzmi a robotami
(wspotpraca cztowiek-robot, HRC), oferujac interfej-
sy umozliwiajace operatorom tatwe programowanie i
sterowanie systemami robotycznymi. Celem nie jest
zastapienie pracownikow, lecz podkreslenie znaczenia
wspotpracy i komplementarnosci poprzez wykorzy-
stanie ich wtasnych mocnych stron. Z jednej strony
ludzie potrafia stosowac rozumowanie oparte na
doswiadczeniu, reagowac na nieoczekiwane proble-
my i wydawac wnioski na podstawie niepetnych lub
niejednoznacznych informacji. Fizycznie ludzie potrafia
wykonywac ztozone i precyzyjne zadania manualne, a
takze te wymagajace kunsztu. Z kolei roboty i maszyny
moga wykonywac ciezkie zadania, dziatac nieprzerwa-
nie i wykonywac powtarzalne zadania z statg jakoscia.
Ponadto moga pracowac w niebezpiecznych srodowi-
skach, takich jak toksyczne srodowiska lub ekstremalne
temperatury. Niemnigj jednak HRC wigze sie z wieloma
wyzwaniami, w tym ryzykiem bezpieczenstwa i ergono-
mia. Bezpieczna interakcja musi by¢ zapewniona, gdy
roboty i ludzie dzielg te sama przestrzen, poprzez moni-
torowanie pozycji, unikanie kolizji, zatrzymania awaryjne
oraz srodki ochronne. Nalezy rowniez zaprojektowac
intuicyjne i ergonomiczne interfejsy, aby zminimalizo-
wac zmeczenie, zmnigjszyc¢ ryzyko i zwiekszyc¢ komfort
uzytkownika.
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5 Zaleznosci we wspotpracy cztowieka z robotem.
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Szkolenie i rozwoj umiejetnosci

Intuicyjne systemy HMI minimalizuja krzywa uczenia sie i
utatwiaja howym operatorom korzystanie z ztozonych
maszyn dzieki interaktywnym ekranom dotykowym,
pomocy wizualnym oraz instrukcjam krok po kroku.
Moga takze witaczyc¢ interaktywne tutoriale i symulacje,
ktore zapewniaja praktyczne doswiadczenie szkole-
niowe. Wirtualne srodowiska moga by¢ przygotowane
do ¢wiczen, zanim operatorzy zajma sie rzeczywi-
stym sprzetem, co zwieksza ich pewnos¢ siebie. HMI
moga rowniez sledzi¢ wydajnosc¢ operatordéw podczas
szkolenia, identyfikujac obszary wymagajace dalszego
rozwoju.

6 Symulacja rzeczywistosci wirtualnej

Aspekty wdrozenia

Trudnos¢ implementaciji: Niski/sredni

Trudnos¢ wdrozenia HMI dla branzy meblarskiej jest nie-
wielka, jesli uwzglednimy rozwigzania juz dostepne na
rynku, takie jak projektowanie przyjaznych interfejsow
operatoréw do sterowania ztozonymi maszynami. W
przypadku aplikacji blizszych Industry 5.0 jednak wcigz
stoi przed kilkoma wyzwaniami: dojrzatoscig rozwo-
ju i kosztami wdrozenia technologii, projektowaniem
produktow i procesdow skoncentrowanym na cztowieku,
obecnym poziomem umigjetnosci pracownikow lub
kwestiami bezpieczenstwa wynikajacymi z personaliza-
¢ji analizy HMI oraz zwiekszonego zbierania danych.

Interfejsy cztowiek-maszyna (HMI)

Optacalnos¢ ekonomiczna: Srednio-wysokie

Optacalnosc ekonomiczna rozwoju HMI dla branzy me-

blarskiej zalezy od rodzaju rozwiazania i zwigzanych z
nim kosztow inwestycyjnych, ktére moga sie znacznie
réznic — zwtaszeza przy zakupie nowych komponentéw
sprzetowych. Niemnigj jednak nowe rozwigzania HMI
moga zwiekszy¢ wydajnosc i efektywnosc procesu pro-
dukcyjnego, pomagajac pokonac te poczatkowe koszty.
Z tego powodu proces podejmowania decyzji wymaga
starannego planowania finansowego oraz analizy zwro-
tu z inwestydcji.

Czynniki ludzkie

Kluczowym zatozeniem Przemystu 5.0 jest umieszczenie

ludzi w centrum postepu technologicznego poprzez
intuicyjne interfejsy, wspomagany monitoring oraz po-
prawe ergonomii, komfortu i bezpieczenstwa. Interfejsy
cztowiek-maszyna (HMI) oferujg wiele korzysci, tworzac
bardziej dostepne i mniej wymagajgce srodowiska
pracy. Utatwiajg wdrozenie, skracaja krzywe uczenia sie
i wspieraja rekrutacje cyfrowo kompetentnych talentow.
Obecni pracownicy moga doskonali¢ swoje umiejetno-
sci poprzez szkolenia z zakresu interfejsow cyfrowych,
interpretacji danych oraz wspotpracy z systemami
zautomatyzowanymi.

Chociaz moga pojawic sie obawy, ze robotyka i nowe

maszyny moga zmniejszyc¢ liczbe pracownikow, celem
Przemystu 5.0 nie jest zastgpienie, lecz znaczaca wspot-
praca miedzy ludzkimi zdolnosciami a precyzja maszyn.
Ta synergia pozwala organizacjom taczyc kreatywnosc

i rozsadek z konsekwencja i szybkoscia automatyzagji,
optymalizujac operacje i przyczyniajac sie do zrowno-
wazonych, skoncentrowanych na cztowieku srodowisk
produkcyjnych.

Czynniki sSrodowiskowe

W produkcji mebli HMI przynosza korzysci srodowiskowe.

Optymalizuja maszyny, zmniejszajac zuzycie energii

i slad weglowy, jednoczesnie zwiekszajac precyzje,
kontrole i efektywnosc utrzymania, co zmniejsza ilosc
odpadow. Ulepszone zbieranie i analiza danych poma-
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gaja réwniez monitorowac wptyw i zapewnia¢ zgodnos¢
z przepisami. Razem te praktyki wspierajg zréwnowazo-
na, odpowiedzialng produkgcje.

Wyzwania pozostaja. Sprzet HMI obejmuje wyswietla-
cze, czujniki, procesory, kamery, a czasem urzadzenia
biometryczne lub neuronowe. Opieraja sie one na me-
talach rzadkich, metalach szlachetnych i tworzywach
sztucznych inzynieryjnych, ktorych wydobycie zuzywa
duzo energii, emituje zanieczyszczenia i jest trudne do
recyklingu. Produkcja czesto obejmuje pomieszczenia
czyste, precyzyjna produkcje oraz uktady wielowar-
stwowe, co wszystko jest wymagajace duzych zasobow.
Wraz ze wzrostem zaawansowanej technologii HMI,
naprawa, ponowne wykorzystanie i recykling staja sie
trudniejsze.

Operacyjnie HMI zuzywaja umiarkowanie energii w po-
rownaniu z centrami danych czy robotyka, ale integracja
Z systemami zawsze wtaczonymi zapewnia ciagte ko-
rzystanie w trybie czuwania. HMI oparte na gtosie i wizji
czesto opieraja sie na przetwarzaniu w czasie rzeczywi-
stym oraz Al opartej na chmurze, taczac swoj zasieg z
zewnetrzng infrastrukturg, taka jak centra danych.

Kolejnym problemem jest krotka zywotnosc i wysokie
wskazniki wymiany, zwtaszcza w urzadzeniach elek-
tronicznych takich jak smartfony, tablety i urzadzenia
noszone, czesto wymieniane co 2-3 lata. Projekty
niemodutowe utrudniajg demontaz i odzysk cennych
materiatow, przyczyniajac sie do powstawania e-odpa-
dow.

Rownowazenie korzysci dla ludzi i srodowiska ptynacych
Z HMI z ich kosztami materiatowymi i energetycznymi
jest niezbedne. Zrownowazone projektowanie, dtuzsze
cykle zycia i praktyki obiegowe moga maksymalizowac
role HMI w rozwoju Przemystu 5.0, jednoczesnie promu-
jac odpowiedzialnosc srodowiskowa.
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Zgodnos¢ z certyfikatami i przepisami

Istnieje kilka regulacji i certyfikatow stosowanych do HMI
wdrazanych w procesie produkcji mebli, na przyktad:

+ Przechowywanie i traktowanie danych osobowych
przez HMI musi by¢ zgodne z Ogélnym
Rozporzadzeniem o Ochronie Danych (RODO &2).

« HMI musza réwniez spetniac standardy i przepisy
dotyczace cyberbezpieczenstwa, aby zapewnic
ochrone danych i zapobiegac naruszeniom
bezpieczenstwa (np. ISA/IEC 62443 (ISA/IEC 62443
Series of Standards - ISA &), w celu zabezpieczania
przemystowych systemow sterowania; Dyrektywa
NIS2 (Dyrektywa NIS2: nowe przepisy dotyczace
cyberbezpieczenstwa systemow sieciowych i
informacyjnych | Ksztattowanie cyfrowej przysztosci
&dEuropy), unijne regulacje dotyczace infrastruktury
krytycznej; lub Cyber Resilience Act (Cyber
Resilience Act | Ksztattowanie cyfrowej przysztosci
&DEuropy), standardy cyberbezpieczenstwa dla
produktow cyfrowych sprzedawanych w Europie).


https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=celex:32016R0679 
https://www.isa.org/standards-and-publications/isa-standards/isa-iec-62443-series-of-standards
https://digital-strategy.ec.europa.eu/en/policies/nis2-directive
https://digital-strategy.ec.europa.eu/en/policies/cyber-resilience-act

Interfejsy cztowiek-maszyna (HMI)
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Rozwigzania

Francja e

tatwe w instalacji, konfiguracji i obstudze Schneider
Electric HMI zapewniaja prosty i efektywny sposob
taczenia systemow, zbierania danych oraz przedstawia-
nia informacji w zrozumiaty sposob. Odpowiednie dla
branz takich jak produkcja mebli, oferujg szeroki zakres
rozwigzan, od najmniejszych terminali graficznych po
komputery przemystowe.

EErE HMI/Scada System
;‘% Beijer Electronics
EimH Szwecja &

Zaawansowane rozwigzania HMI dla lepszego doswiad-
czenia uzytkownika, skalowalne systemy automatyzacji
dla efektywnosci i redukcji kosztow oraz solidne narze-
dzia cyfryzacji, zapewniajace dtugoterminowa wartosc i
elastycznosc w roznych branzach. Oferuja konfigurowal-
ne rozwigzania oparte na iX dla zastosowan przemysto-
wych oraz rozwigzania HMI oparte na sieci internetowe
Z intuicyjnymi widzetami do projektowania interfejsu,
ptynng integracja oraz rozwigzaniami przyjaznymi dla
urzadzen mobilnych.

[§] Platforma HMI A-Sphere

+1 Alphagate

Niemcy &

Platforma A-Sphere HMI (od 2025 roku znana jako RANA)
oferuje konfigurowalne rozwiazanie dla branzy ma-
szynowej. A-Sphere oferuje tatwe tworzenie interfejsu
cztowiek-maszyna bez umiejetnosci programistycz-
nych. Jest niezalezny od PLC i bezproblemowo inte-
gruje rézne systemy. Kompatybilnos¢ z Al i rozszerzong
rzeczywistoscia (AR) pozwala firmom tatwo integrowac
innowacje, takie jak konserwacja oparta na Al czy szko-
lenia wspierane przez AR.
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Aveva

2n  Wielka Brytania &

AVEVA InTouch HMI to zaawansowane oprogramowanie
wizualizacyjne, ktore pomaga operatorom optyma-
lizowac interakcje z systemami automatyzacji prze-
mystowej. Edycja Unlimited oferuje nieograniczone
licencjonowanie, zgodnosc z przepisami, raportowanie
Zmian oraz zaawansowang analize procesow z doktad-
nym historykiem, poprawiajgc wydajnosc¢ w procesach
przemystowych i produkcyjnych.

A Infiltracja

Mirmit

& Hiszpania &

Infont to oprogramowanie do zarzadzania przemystem dla
sektora meblowego. Umozliwia monitorowanie produk-
tywnosci w czasie rzeczywistym na wszystkich typach
stanowisk roboczych — zaréwno manualnych, jak i zau-
tomatyzowanych — obejmujac procesy od transformadiji
po manipulacje. Nadzoruje produktywnosc¢ w czasie
rzeczywistym, identyfikuje waskie gardta, optymalizuje
przeptywy pracy i zwieksza efektywnosc. Oferuje petna
mozliwosc Sledzenia zamowien, dziatan operatora oraz
ruchow zapasow, z elastyczng personalizacja i tatwa
integracja za pomoca API.

[ExTiE System naprowadzania maszyny
% do ciecia paneli dla operatora
(=] i Homag Group AG

Niemcy &

IntelliGuide to modutowy system wspomagajacy operato-
ra dla pit dzielacych panele, wyposazony w interaktyw-
ne oprogramowanie, sygnaty LED, kamery i projekcje
laserowe, ktore krok po kroku prowadza operatorow,
zapobiegaja btedom i optymalizujg przeptyw pracy.
Poprawia ergonomie, bezpieczenstwo i efektywnosc,
inteligentnie dostosowujac sie do dziatan operatora i
wspierajac intuicyjng interakcje cztowiek-maszyna.
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Przyktady

Bona AB dostarcza produkty do montazu, konserwacji
i renowacji drewnianych podtég. Bona zdecydowata
sie na rozwigzanie automatyzacji Beijer Electronics z
panelami operatorowymi HMI do sterowania maszy-
nami wykorzystywanymi w procesie produkcyjnym. Sys-
tem zdalnie sterowany zostat wybrany ze wzgledu na
szybkos¢, zalety prostej konfiguracji oraz niezawodnosc
wynikajaca z poteznych funkgji diagnostycznych.

-|.'='

(cp]

Glastonjest wiodacym dostawca technologii i ustug ob-
robki szkta dla roznych branz, takich jak meble. Opra-
cowano rozwigzanie HMI zorientowane na uzytkownika,
z ptynng integracja maszyn dla wyzszej efektywnosci,
przyjaznym dla uzytkownika projektowaniem UX/UI
dla tatwej obstugi oraz szybkim wdrazaniem i tworze-
niem aplikacji z funkcjami takimi jak analiza procesow i
wsparcie konserwacyjne utatwiajace operacje.

=] 'i'-' Fecken-Kirfel
pEdy Niemcy

Opracowanie trendowego, graficznie wysokiej jakosci
webowego HMI. Rozwoj HMI musiat pozostac w firmie.
WeblQ Designer Smart-HMI pozwala tworzy¢ w 100%
webowe, dynamiczne interfejsy uzytkownika low-code,
po prostu za pomoca przeciggania i upusc. Narzedzie
to byto wykorzystywane do rozwoju wewnetrznego,
podczas gdy Smart HMI zapewniato jedynie selektywne
wsparcie.

Fabryka Nowy StyL produkuje tysiace unikalnych kompo-
nentow meblowych na zmiane, wymagajac zaawan-
sowanych rozwigzan HMI, takich jak PowerTouch firmy
Homag oraz solidny system MES, taki jak Wood Factory
firmy Homag. Operatorzy korzystaja z HMI do monito-
rowania produkgcji, zarzadzania danymi czesciowymi,
nadzorowania automatyzagcji i szybkiego dostosowywa-
nia sie do zmian, zapewniajac efektywna, dostosowana
produkcje.

Interfejsy cztowiek-maszyna (HMI)

Cadorin wdrozyt linie obrébki SCM "celaschi tmc’, w petni
zgodng ze standardami Industry 4.0. Rozwiagzanie to za-
wiera system HMI, ktory upraszcza interakcje z operato-
rem i zapewnia kontrole danych produkcyjnych w czasie
rzeczywistym. Umozliwia to bardzo elastyczne przetwa-
rzanie, dostosowane do rzemieslniczych, a jednocze-
Snie zaawansowanych potrzeb produkcyjnych Cadorin.
Integracja zwieksza sledzenie, efektywnosc i precyzje.
Ta wspotpraca odzwierciedla wspolne zaangazowanie
W zrownowazone i wysokiej jakosci rzemiosto.

Wpis na blogu ARDIS o Silvie podkresla, jak wdrozenie
PERFORM zmienito zarzadzanie produkcja. Kazda stacja
pracuje teraz posiada interaktywny ekran z aktualnymi,
aktualnymi listami zadan, zapewniajac jasna komunika-
cje — nawet dla 0s6b niebedacych native speakerami.
Interfejs ludzki pozwala menedzerom na przydzielanie,
interaktywne drukowanie na zadanie oraz zdalne zmie-
nianie priorytetow zadan, co zmniejsza chaos i poprawia
koordynacje na catej hali produkcyjne;.
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AloT

Trudnos¢ implementacii: Srednie
Optacalnos¢ ekonomiczna: Srednie

AloT dla inteligentnej produkgji

5

Opis

AloT, czyli sztuczna inteligencja rzeczy, to integracja
technologii sztucznej inteligencji (Al) z infrastrukturg
Internetu Rzeczy (IoT). To potaczenie zwigksza mozli-
wosci urzadzen loT, umozliwiajac im analize danych na
Edge, podejmowanie decyzji i uczenie sie na podstawie
doswiadczenia bez udziatu cztowieka. Edge computing
to rozproszony paradygmat obliczeniowy, ktory przybli-
za mozliwosci obliczeniowe do zrédta danych, takich jak
urzadzenia loT czy uzytkownicy, aby zmniejszy¢ opdz-
nienia i poprawi¢ wydajnos¢. AloT wraz z Edge Com-
puting maja na celu tworzenie bardziej efektywnych
operacji loT, poprawe interakcji cztowiek-maszyna oraz
usprawnienie zarzadzania danymi i analityki.

1 Wykres wartosci biznesowej opartych na danych opar-
tych naloT i Al

Kluczowe elementy AloT to:

- Urzadzenia loT: Czujniki, sitowniki i inne urzadzenia
zbieraja, przetwarzaja i przesytaja dane.

- Lacznosé: Obejmuje to sieci i protokoty, ktore
umozliwiajg urzadzeniam loT komunikacje
miedzy sobg i systemami centralnymi.

- Przetwarzanie danych: Algorytmy Al
przetwarzaja dane zbierane przez urzadzenia
loT, aby wydoby¢ istotne wnioski.

- Chmura obliczeniowa: Zapewnia niezbedna
infrastrukture do przechowywania i

przetwarzania duzych ilosci danych.

- Edge Computing: Utatwia przetwarzanie danych w
poblizu zrodta generowania danych, zmniejszajac tym
samym opoznienia i wykorzystanie przepustowosci.

2 Przyktad sieci loT (Zrédto: HMS Networks)

AloT juz dato poczatek licznym zastosowaniom prze-
mystowym. Przyktadem jest autonomiczna kontrola
zaktadow produkcyjnych. Inne obszary to optymalizacja
logistyczna lub predykcyjne zarzadzanie konserwacja.

Pomimo obiecujacego potencjatu, jednym z gtownych
wyzwan jest interoperacyjnosc¢. Wiele firm korzysta z
urzadzen i platform lloT (Przemystowy Internet Rzeczy)
od réznych producentéw, ktére nie zawsze sg bez-
problemowo kompatybilne. To komplikuje wdrazanie
zintegrowanych rozwigzan AloT i wymaga ustandaryzo-
wanych interfejsow oraz protokotéw. Dobrze dobrana
platforma AloT utatwia integracje nowych urzadzen,
umozliwia tatwe skalowanie i wspiera elastyczne do-
stosowanie strategii lloT. Umozliwia rowniez integracje
Z innymi systemami i technologiami, takimi jak systemy
ERP czy CRM, co pozwala na integracje technologii lloT
w istniejacych procesach biznesowych.

Kolejnym kluczowym aspektem jest przygotowanie
danych. W srodowiskach loT jakos¢ danych jest czesto
gorsza, niz firmy zaktadaja. Stosowanie Al do niedosta-
tecznie przygotowanych danych prowadzi do prze-
cietnych modeli, ktore nie dostarczajg oczekiwanych
rezultatow. Dlatego kluczowe jest odpowiednie przygo-
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towanie i wzbogacenie danych do analizy przy uzyciu
niezawodnej platformy loT.

Jednoczesnie pojawiaja sie ekscytujace trendy, ktore
uksztattujg ekosystem AloT w nadchodzacych latach.
Jednym z takich trendow jest wykorzystanie gene-
ratywnej Al, ktéra nie tylko analizuje dane, ale takze
generuje nowe projekty lub propozycje optymalizagji.
Kolejnym trendem jest integracja technologii 5G, ktére
umozliwiajg ultraszybka i niezawodna tacznosc. Jest to
szczegolnie wazne w zastosowaniach wymagajacych
duzej przepustowosci lub niskiego opdznienia, takich
jak pojazdy autonomiczne czy sterowanie w czasie
rzeczywistym.

Pomimo potencjatu, integracja Al z produkcja stawia
wyzwania, w tym znaczne inwestycje poczatkowe, po-
trzebe wykwalifilkowanych pracownikow do tworzenia i
utrzymania systemow Al oraz obawy dotyczace prywat-
nosci i bezpieczenstwa danych. Dodatkowo pojawia sie
wyzwanie integracji technologii Al z istniejaca infra-
struktura technologii informacyjnych (IT) i operacyjnych
(OT). IT odnosi sie do wykorzystania systemow kompu-
terowych do przetwarzania, przechowywania i wymiany
informagji, natomiast OT obejmuje systemy monitoru-

jace i kontrolujace fizyczne urzadzenia, procesy oraz
infrastrukture w srodowiskach przemystowych.

W miare jak technologia AloT nadal sie rozwija, jej zasto-
sowania w przemysle beda sie jeszcze bardziej rozsze-
rzac, co moze prowadzi¢ do w petni autonomicznych
fabryk i wysoce spersonalizowanej produkcji na duza
skale. Dalszy rozwoj AloT prawdopodobnie bedzie
rowniez oznaczat wiekszy nacisk na wspotprace miedzy
ludzmi a maszynami, wykorzystujac mocne strony obu
tych dziedzin do osiagniecia optymalnych rezultatow.

38 Mini komputery przemystowe (Zrodito: Beckhoff)
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Zastosowanie

AloT (Sztuczna Inteligencja Rzeczy) w produkcji umoz-
liwia zaawansowane mozliwosci akwizycji danych i
inteligentnego przetwarzania. aczac tacznosc loT z
analityka oparta na Al, umozliwia podejmowanie decyzji
W czasie rzeczywistym, oparte na wiedzy o d-ta, ktore
przeksztatcajg operacje przemystowe.

4 Znaczenie Al w produkgji (Zrédto: Pomarariczowa mantra)

Predykcyjne utrzymanie: AloT moze przewidywac awarie
urzadzen zanim do nich dojda, analizujgc dane z czujni-
kow wbudowanych w maszyny. Takie podejscie oferuje
korzysci w postaci zmnigjszenia przestojow i kosztow
konserwacji oraz wydtuzenia zywotnosci sprzetu.

5 Monitorowanie danych w celu predykcyjnego
utrzymania (Zrédto: Adobe Stock)

Optymalizacja tancucha dostaw: AloT moze sledzic¢ towa-
ry w czasie rzeczywistym, przewidywac popyt i opty-
malizowac poziom zapasow. Dzieki tym mozliwosciom
poprawia widocznosc¢ tancucha dostaw, redukuje koszty
i skraca czas dostaw.

Zarzadzanie energia: Al pomaga optymalizowac zuzycie
energii w zaktadach produkcyjnych poprzez analize
danych z roznych zrédet, aby identyfikowac nieefek-
tywnosci i sugerowac ulepszenia. Na przyktad Al moze
optymalizowac dziatanie systemdw HVAC w oparciu o
liczbe oséb w budynku, warunki pogodowe oraz spe-
cyficzne potrzeby procesu produkcyjnego, znaczaco
obnizajac koszty energii. Systemy AloT moga monitoro-
wac i kontrolowac zuzycie energii w zaktadach przemy-
stowych, aby zmniejszy¢ zuzycie energii, obnizy¢ koszty
i wspierac inicjatywy zrownowazonego rozwoju.

6 Dashboard oprogramowania do zarzadzania energia
(Zrodto: Etaletyka)
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Kontrola jakosci: AloT moze zautomatyzowac inspekcje
produktow za pomoca algorytmow widzenia kompu-
terowego i uczenia maszynowego. Ta automatyzacja
poprawia jakos¢ produktu i zmniejsza potrzebe recznej
pracy kontrolnej.

Bezpieczenstwo i ochrona: AloT moze zwiekszyc¢ bez-
pieczenstwo w miejscu pracy poprzez monitorowanie
warunkow srodowiskowych i wykrywanie niebezpiecz-
nych sytuacji. Wdrozenie to zmniejsza ryzyko wypadkow
i zapewnia zgodnosc¢ z przepisami bezpieczenstwa.

Inteligentne projektowanie i produkcja: Al utatwia proces
projektowania poprzez oprogramowanie generatywne,
ktore moze generowac szeroki zakres alternatyw pro-
jektowych opartych na okreslonych kryteriach, takich
Jjak materiaty, metody produkgcji i wymagania dotyczace
wydajnosci. To nie tylko przyspiesza proces projek-
towania, ale takze umozliwia wieksza personalizacje,
pozwalajac producentom tatwiej spetniac konkretne
wymagania klienta. Ponadto AloT umozliwia monitoro-
wanie i optymalizacje procesow produkcyjnych w cza-
sie rzeczywistym. To wdrozenie zwieksza efektywnosc,
zmniejsza ilos¢ odpadow i poprawia jakosc¢ produktu.

AloT

Aspekty wdrozenia

Trudnos$é¢ implementacji: Srednie

Zapewnienie doktadnosci, bezpieczenstwa i prywatnosci
danych jest kluczowe dla sukcesu inicjatyw AloT. Jed-
nym z najwazniejszych wyzwan stojacych przed adwo-
kacja Al jest zapewnienie prywatnosci i bezpieczenstwa
danych. Ogromne ilosci danych generowanych przez
urzadzenia loT obejmuja wrazliwe informacje, takie jak
transakcje finansowe oraz dane operacyjne z infra-
struktury krytycznej. Co wiecej, petne wykorzystanie
potencjatu AloT wymaga zmiany kultury organizacyjne;j.
Decydenci musza wdrazac strategie oparte na danych i
ksztattowac srodowisko innowacji oraz ciagtego dosko-
nalenia. Wazne jest rowniez inwestowanie w szkolenia i
podnoszenie kwalifikacji pracownikow, aby mogli sku-
tecznie wykorzystywac technologie AloT do skutecznej
implementagiji.

Aby wdrozenie Al byto ptynniejsze i mniej przyttaczajace,
praktycznym podejsciem jest zaczac¢ od matych krokow
i stopniowo sie rozwijac. Symulacja zapewnia niskory-
zykowne, tatwe do zarzadzania wejscie do rozwigza-
nia, ktore moze ostatecznie doprowadzi¢ do ptynnej
integracji cyfrowych blizniakow z operacjami produkcy;j-
nymi.

Optacalnos¢ ekonomiczna: Srednie

Wdrozenie technologii AloT na duza skale czesto wy-
maga znacznych inwestycji w czujniki, urzadzenia loT,
oprogramowanie, infrastrukture oraz wykwalifikowany
personel. Jednak niektore z opisanych rozwiazan tech-
nologicznych stanowig bardzo niski koszt wdrozenia dla
MSP.
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Czynniki ludzkie

\Wdrozenie technologii AloT czesto wymaga znaczacych
zmian organizacyjnych oraz przejscia do kultury pracy
opartej na danych i innowacji. Opér wobec zmian, brak
Swiadomosci lub wahanie przed wdrazaniem nowych
technologii moga utrudniac ich adopcje. Jednak jasne
jest, ze pracownicy musza zniwelowac luke w umie-
Jjetnosciach cyfrowych, dostrzec praktyczne korzysci
ptynace z AloT w swoich rolach oraz rozwijac¢ kwalifi-
kacje bez zaktocania ciggtosci pracy czy dobrostanu
pracownikow.

AloT moze poprawic¢ efektywnos¢, podejmowanie decyzji,
doswiadczenie klienta oraz zmienic¢ sposob, w jaki
ludzie wchodza w interakcje ze swoim otoczeniem.

Na przyktad AloT moze zautomatyzowac powtarzalne
zadania, takie jak wprowadzanie danych i planowanie
terminow, co pozwala pracownikom skupic sie na bar-
dziej strategicznej pracy. Moze takze analizowac duze
ilosci danych, pomagajac firmom podejmowac swiado-
me decyzje, wykrywac wzorce i dostarcza¢ doktadne
prognozy.

Producenci moga wzmacnia¢ wartosc Al dla interesariu-
szy, podkreslajac korzysci takie jak poprawa jakosci pro-
duktu, nizsze koszty energii, zwiekszona efektywnosc
operacyjna oraz bezpiecznigjsze warunki pracy. Kluczo-
we czynniki skutecznego wdrozenia Al to silne wsparcie
kadry zarzadzajacej, inwestycje w zarzadzanie zmiang i
infrastrukture cyfrowa oraz elastycznosc sity roboczej.
Przejrzysta komunikacja i procesy projektowania party-
cypacyjnego sa rowniez niezbedne do zwiekszenia
akceptagji i zaufania do systemow AloT. Pracownicy
powinni aktywnie uczestniczy¢ we wspotprojektowaniu
inteligentnych narzedzi, ktore wptywaja na ich codzien-
ne zadania, a kwestie etyczne — zwtaszcza zwigzane z
prywatnoscig danych i podejmowaniem decyzji algo-
rytmicznych — musza byc¢ uwzgledniane od samego
poczatku.

Podsumowujac, AloT nie zastapi ludzkich pracownikow,
ale ci, ktorzy opanuja narzedzia AloT, moga przewyzszac
tych, ktorzy tego nie robig. W miare jak automatyzacja
przejmuje powtarzalne zadania, pracownicy beda coraz
bardziej skupiac sie na prowadzeniu, dopracowywaniu

i optymalizacji tych inteligentnych systemow. Ludzki
mozg wciaz jest jednym z najbardziej zaawansowanych
i wydajnych systemow przetwarzania informaciji. Cho-
ciaz Al potrafi analizowac¢ ogromne zbiory danych i wy-
krywac wzorce z niesamowitg szybkoscia, nie posiada
subtelnego, intuicyjnego zrozumienia, ktore maja ludzie.
Doskonale radzimy sobie z chwytaniem kontekstu,
czytaniem miedzy wierszami i tworzeniem wnikliwych
powigzan z ograniczonymi informacjami — mozliwosci,
ktore pozostajg poza zasiegiem nawet najpotezniej-
szych systemow Al.
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Czynniki sSrodowiskowe

Integracja AloT w produkcji mebli pomaga zmnigjszy¢

slad weglowy poprzez redukcje zuzycia energii, wody
i zasobow, minimalizacje odpadow, poprawe logistyki
i zwiekszenie ogolnej efektywnosci. Pomaga to tak-
ze zmnigjszy¢ powtarzalnosc¢ zadan od pracownikow
i pozwoli¢ im skupic sie na bardziej wartosciowych
zadaniach. Dodatkowo AloT umozliwia konserwacje
predykcyjna, co wydtuza zywotnosc sprzetu i ogranicza
niepotrzebne interwencje. Takie zastosowania moga
znaczaco obnizy¢ wptyw na srodowisko, zapewniajac,
ze procesy produkcyjne sa zgodne ze standardami i
przepisami srodowiskowymi.

Jednak AloT wprowadza rowniez istotne skutki srodowi-

skowe ze wzgledu na zaleznosc¢ od wbudowanej elek-
troniki, duzych ilosci danych, modeli uczenia maszyno-
wego oraz trwatej tacznosci.

Na poziomie urzadzen systemy AloT obejmuja miliardy

potaczonych czujnikow, mikrokontrolerow, sitownikow i
procesorow brzegowych. Te sktadniki sg czesto niewiel-
kie, ale ich ogromna objetos¢ stanowi znaczne obcig-
zenie srodowiskowe. Zazwyczaj zawieraja pierwiastki
ziem rzadkich, metale ciezkie oraz tworzywa sztuczne
inzynieryjne, ktorych wydobycie i rafinacja sa powigzane
z duzym wptywem na srodowisko. Wiele urzadzen AloT
jest rowniez ograniczonych energia i zaprojektowanych
z mysla o ograniczonym czasie zycia, co zwieksza ich
udziat w odpadach elektronicznych. Slad produkcyjny
dodatkowo zwieksza integracja sprzetu obstugujacego
Al. Uktady te obejmuja ztozone, energooszczedne pro-
cesy produkcyjne oraz czeste cykle technologicznego
przestarzatosci.

Po stronie danych systemy AloT generuja i przetwarza-

ja ogromne ilosci danych. Chociaz edge computing
zmniejsza opoznienia i wymagania dotyczace prze-
pustowosci, wiele architektur AloT nadal polega na
chmurze obliczeniowej do agregacji danych, dtugoter-
minowego przechowywania i treningu ztozonych mo-
deli. W rezultacie AloT przyczynia sie do wzrostu sladu
energetycznego i wodnego centrow danych podczas
uzytkowania.

Modele Al stosowane w aplikacjach AloT — szczegolnie

algorytmy gtebokiego uczenia do widzenia, przetwa-
rzania jezyka naturalnego czy wykrywania anomalii —
moga byc¢ bardzo energochtonne do trenowania.



Zgodnos¢ z certyfikatami i przepisami

\Wdrozenie AloT w fabryce wigze sie z przestrzeganiem
kilku przepiséw i standardow dotyczacych bezpieczen-
stwa danych, interoperacyjnosci, wptywu na srodowisko
oraz wymagan branzowych. Ponizej przedstawiono kilka
kluczowych kwestii regulacyjnych:

Ustawa o Cyberodpornosci (CRA): CRA wprowadza
obowiazkowe wymagania dotyczace cyberbezpieczen-
stwa dla produktow zawierajacych elementy cyfrowe,
obejmujace zarowno sprzet, jak i oprogramowanie, w
tym urzadzenia AloT.

- Obowigzkowe srodki bezpieczenstwa: Producenci
musza wdrazac funkcje bezpieczenstwa przez caty
cykl zycia produktu, od projektowania po wycofanie.

- Zgtaszanie podatnosci: Firmy sg zobowiazane
do zgtaszania wykorzystywanych luk wtadzom
W ciagu 24 godzin oraz przekazywania
kompleksowych aktualizacji w ciggu 72 godzin.

- Aktualizacje bezpieczenstwa: Urzadzenia musza
otrzymywac aktualizacje bezpieczenstwa przez
co najmniej piec lat, chyba ze przewidywana
zywotnosc¢ produktu jest krotsza.

- Kary za nieprzestrzeganie przepisow: Produkty
niezgodne z przepisami moga zostac¢ zakazane
na rynku UE, z grzywnami do 15 milionow
euro lub 2,5% swiatowego obrotu.

IIC (Konsorcjum Przemystowego Internetu): Security Fra-
mework - Definiuje najlepsze praktyki bezpieczenstwa
dla przemystowego loT i cyfrowych blizniakow.

Ustawa o sztucznej inteligenciji (UE) - Reguluje podejmo-
wanie decyzji oparte na Al w srodowiskach przemysto-
wych

Zielony tad UE i Mechanizm Dostosowania Granic We-
glowych - Wymaga cyfrowego monitorowania sladu
weglowego w zaktadach przemystowych.

AloT
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Rozwigzania

Whbudowana sztuczna inteligencja w

zakresie predykcyjnej konserwacji dla

przemystowych silnikéw elektrycznych

Advantech

Tajwan &

Predykcyjne utrzymanie silnikow elektrycznych zapobie-
ga kosztownym awariom dzieki monitorowaniu drgan i
temperatur. Urzadzenia takie jak WISE-2410, wyposazo-
ne w ARM Cortex-M4, LoRa i edge computing, analizuja
dane na poktadzie, aby wydtuzyc¢ zywotnosc¢ baterii do
2 lat. Dzieki ochronie IP66 nadaje sie do silnikow, pomp,
systemow HVAC i innych urzadzen, zapewniajac efek-
tywne, bezprzewodowe monitorowanie stanu.

@@ Przemystowe (tatwe) urzadzenia

+1 tacznosci loT dla PLC i maszyn

HMS NetworRs

Szwecja &

Przemystowe produkty komunikacyjne HMS taczg miliony
PLC, robotow i urzadzen z oprogramowaniem i syste-
mami zdalnymi. Ich rodzina urzadzen EWON umozliwia
bezpieczny, tatwy zdalny dostep do PLC bez zapor sie-
ciowych czy przekierowania portow, nawet w Chinach.
Obstugujac wiele marek PLC, EWON taczy dane prze-
mystowe z uzytkownikami zdalnymi za posrednictwem
Wi-Fi lub sieci komorkowych.

= _ [w] Brama do obstugi komputeréw

T T3 brzegowych AloT-5G-G06

Trugemtech

Chiny &

TruGem AloT-5G-G06 to rackowa brama AloT (Artificial
Intelligence of Things) 5G Edge Computing Gate-
way 1U rackmountowana, zaprojektowana do prostej
integracji ze standardowymi szafami komputerowymi.
Jednostka ta integruje funkcjonalnosc Al z wysokowy-
dajnymi mozliwosciami przetwarzania danych, co czyni
Jja odpowiednig dla srodowisk przemystowych i korpo-
racyjnych rozwigzan loT. Obstuguje analize danych w
czasie rzeczywistym oraz automatyczne podejmowanie
decyzji na krawedzi, zmniejszajgc opodznienia i mini-
malizujgc potrzebe podrézy w chmure w obie strony.
TruGem AloT-5G-GO06 jest przeznaczony do zastosowan
w srodowiskach wymagajacych ciagtego przetwarzania
danych, monitorowania i mozliwosci reagowania blisko
zrodta danych.
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k¥ [m] Przemystowy ultrakompaktowy model

wttd bez wentylatoréw

[:°%% EWY%H pciOpenVINO

Open Vino (Intel Corporation)
Stany Zjednoczone &2 &

Skalowalne, ultrakompaktowe komputery przemystowe
tacza maksymalng moc obliczeniowa w obecnie najbar-
dziej kompaktowym formacie z szerokim wachlarzem
opcji instalacji w szafie sterowniczej. [dealnie nadaje sie
do sterowania, wizualizacji i komunikacji, na przyktad
w chmurze. Oferuja moc obliczeniowa do szerokiego
zakresu zadan automatyzacji i wizualizacji. Dzieki im-
ponujacej mocy obliczeniowej w stosunku do rozmiaru,
komputery te sg gtéwnie nadawane do zastosowan w
Industrie 4.0, na przyktad jako brama IoT.

Komputery przemystowe sg wykorzystywane do uru-
chamiania zaawansowanych frameworkow Al i opro-
gramowania, takich jak OpenVINO. To otwartozrodtowy
zestaw narzedzi do optymalizacji i wdrazania modeli
gtebokiego uczenia. Umozliwia programistom tworze-
nie skalowalnych i wydajnych rozwiazan Al przy uzyciu
stosunkowo niewielu linii kodu

[Eizri[s] DeviceWISE® Al
% Telit Cinterion
(=] Stany Zjednoczone &

Wtaczajac Al do IoT, platforma wspiera inspekcje wizual-
na za pomoca zaawansowanych algorytmoéw i technik
gtebokiego uczenia, optymalizacje oparta na danych
dla jednolitej jakosci produktu oraz zbieranie i anali-
ze danych do predykcyjnego utrzymania. Wspierajac
systemy no-code lub low-code, platforma umozliwia
optymalizacje procesow (poprawa zuzycia energii moze
réwniez zaoszczedzi¢ koszty).

[E)!S-E Asus Ebs-4U - Inteligentne

% uzupetnianie

= ASUS

Tajwan &

Rozwigzanie Smart Replenishment ASUS loT i Macnica
DHW wykorzystuje Al i rozpoznawanie obrazow, aby
zautomatyzowac uzupetnianie zapaséow produktow
niepsujacych sie z kodem kreskowym. Dziatajac 24/7,
zapewnia widocznosc¢ zapasow w czasie rzeczywistym,
eliminuje reczne kontrole i zwieksza efektywnos¢. Kom-
pleksowa platforma taczy sprzet i analityke ASUS loT z
interfejsem Macnica, zapewniajac tatwe i skalowalne
wdrozenie w sklepie.
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Zarzgdzanie wydajnoscig aktywow: Uzytkownicy moga
poprawi¢ wydajnosc, bedac na biezaco informowani
o tym, jak zasoby spetniajg KPI. Ponadto uzytkownik
moze sprawdzi¢, czy istniegjgce KPI hadal maja sens.
Dzieki aplikacjom do zarzadzania wydajnoscia opartym
bezposrednio na platformie AloT, uzytkownicy otrzymu-
ja automatyczne powiadomienia za kazdym razem, gdy
wystapi odchylenie, i moga szybko reagowac na niepra-
widtowe zachowania. Dane w czasie rzeczywistym i in-
formacje zwrotne od maszyn pozwalajg im dopracowac
KPI, aby maksymalnie wykorzystac¢ wydajnos¢ maszyn.
Przektada sie to na skuteczniejsze wykorzystanie zaso-
boéw i szybsze czasy produkgii.

Monitorowanie i zarzadzanie zuzyciem energii: Zrownowa-
zony rozwdj szybko staje sie priorytetem biznesowym
dla producentow ze wzgledu na popyt konsumentow i
surowsze regulacje. W zwiazku z tym mozemy spodzie-
wac sie strategicznego przejscia na czystsze i bardziej
ekologiczne operacje, takie jak wykorzystanie energii
odnawialnej, materiatéw nadajacych sie do recyklingu,
redukcja emisji, nadmierne opakowanie oraz zuzycie
wody. Zuzycie energii minimalizuje sie dzieki zastoso-
waniu najbardziej energooszczednych rozwigzan dla
potaczonych zasobow. Monitorowanie i zarzadzanie
zuzyciem energii za pomoca AloT w zaktadach pro-
dukcyjnych moze pomaoc w identyfikacji wzorcow i
ograniczeniu nietypowych wyciekow energii, sledze-
niu szczytow energii, badaniu sposobow ograniczania
marnotrawstwa energii oraz lepszym zrozumieniu, jak
kazdy obiekt przemystowy przyczynia sie do catkowite-
go zuzycia energii.

AloT

@@ Grupa CPCON
?% Stany Zjednoczone
=] )

Zarzadzanie zapasami i tancuchem dostaw: Zintegrowa-
na platforma AloT usprawnia zarzadzanie zapasami i
prognozowanie zasobow w zaktadach produkcyjnych.
Dzieki wykorzystaniu analityki czasu rzeczywistego
poprawia przejrzystos¢ tancucha dostaw, automatyzuje
decyzje i zwieksza odpornosc¢. Narzedzia oparte na Al
pomagaja przewidywac zaktocenia, zarzadzac ztozo-
nymi zapasami i zwiekszac efektywnos¢, co ostatecz-
nie prowadzi do lepszej kontroli jakosci dostawcow,
doswiadczenia klienta i wynikow biznesowych.

System widzenia komputerowego do wczesnego wykry-
wania wad: Wczesne wykrycie wad na linii produkcyjnej
Jjest kluczowe dla producentow mebli drewnianych uzy-
wajacych drewna lisciastej. Dzieki rozwigzaniu opartemu
na algorytmach widzenia komputerowego i uczenia ma-
szynowego, szczeliny, pekniecia i pekniecia w panelach
mozna zidentyfikowac natychmiast po kroku klejenia,
na etapie, gdy predkos¢ maszyny sprawia, ze defekty sg
niewykrywalne dla ludzkiego oka &

E@E Axiomtek
%ﬁ Tajwan (Siedziba Centralna)
EE; &

Zintegrowane z Al roboty serwisowe Axiomtek tgcza Al,
chmure, big data i biometrie do wykrywania, podejmo-
wania decyzji i autonomicznej kontroli. Napedzany przez
wysokowydajne komputery brzegowe, takie jak eBOX &,
IPC &, systemy GDAIE oraz system-on-modules &,
oferuja elastyczne 1/0, kompaktowy design i persona-
lizacje. Axiomtek oferuje rowniez ustugi projektowania
dostosowane do zwiekszenia wydajnosci, obnizenia
kosztow i przyspieszenia wdrazania.

Elx5m Fanuc
E’% Japonia
Einx e

Roboty wspdtpracujace oparte na Al w stolarstwie au-
tomatyzuja zadania takie jak szlifowanie, trasowanie i
obstuga, poprawiajac precyzje, jakosc i bezpieczenstwo
poprzez minimalizacje narazenia cztowieka na kurz i za-
grozenia. Dzieki integracji z AloT roboty kontrolujg jakos¢
W czasie rzeczywistym, ucza sie na podstawie wynikow
i optymalizuja procesy, zwiekszajac produktywnosc i
umozliwiajac inteligentne, bardziej elastyczne i efek-
tywne operacje produkcyjne.
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Transforming Homes into
Smart Ecosystems

The Internat of Things (10T} connects various devicas within your
hiome, allowing them to communicate with each other and the
internet. enhancing automation and responsivensess

Components
of an loT System
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loT

Trudnosc¢ implementagji: Niski
fptacalnos’é ekonomiczna: Wysoki

Droga loT itgcznosc

oraz zwiekszony komfort i bezpieczenstwo.
W miare jak technologia Internetu Rzeczy (IoT) staje sie

Opis

loT, czyli Internet Rzeczy, to siec fizycznych obiektow
— "rzeczy" — wbudowanych w czujniki, oprogramowa-
nie i inne technologie, ktore pozwalajg im taczyc sie i
wymieniac¢ dane z innymi urzadzeniami i systemami
przez internet. W istocie chodzi o tgczenie codziennych
przedmiotow z internetem, umozliwiajac im zbieranie,
udostepnianie i dziatanie na podstawie danych. Ale
loT to nie tylko sprzet i tacznose. loT umozliwia wiele
nowych ustug towarowych i przeksztatca domy w inte-
ligentne ekosystemy oraz ksztattuje sposob, w jaki firmy
kieruja swoja dziatalnosc.

1 [oT przeksztatca domy w inteligentne
ekosystemy (Zrédito: Codiant)

Oto przeglad elementow kluczowych dla IoT:

- Potaczone obiekty: IoT obejmuje szeroki zakres
urzadzen domowych lub podtaczonych obiektow, od
urzadzen takich jak termostaty, systemy oswietlenia i
asystenci gtosowi, po urzadzenia noszone i systemy
zabezpieczen inteligentnego domu. Urzadzenia te
tworza fizyczna warstwe ekosystemu loT, wchodzac
W interakcje z uzytkownikami i srodowiskiem.

+ Czujniki: Urzadzenia te wyposazone sg w wbudowane
czujniki, ktore zbieraja dane z otoczenia (takie jak
temperatura, wilgotnosé, ruch, swiatto, poziom
COz czy zamieszkanie). Te surowe dane stanowig
podstawe aplikacji Swiadomych kontekstu, ktore
umozliwiaja inteligentna automatyzacje i kontrole.

- Bramy i komunikacja: Dane zbierane przez czujniki sa
przesytane za pomoca protokotéw komunikacyjnych
takich jak Wi-Fi, Zigbee, Bluetooth, LoRaWAN
czy NB-IloT. Bramy dziataja jako posrednicy, ktore
agreguija i wstepnie przetwarzaja te dane przed
wystaniem ich do chmury lub lokalnych serwerow

- Przetwarzanie i analityka danych: Po przestaniu dane
sa przetwarzane w chmurze lub na krawedzi. Al i
algorytmy uczenia maszynowego analizuja informacje,
aby wykrywac wzorce, przewidywac zachowania
uzytkownikow i umozliwiac automatyzacje.

- Systemy sterowania i interfejsy: Uzytkownicy
wchodza w interakgje z ekosystemem loT za pomoca
pulpitow zapewniajacych kontrole, monitorowanie
i konfiguracje urzadzen w czasie rzeczywistym.

- Ustugi i zastosowania: Ostatecznie loT umozliwia
szeroki zakres ustug, takich jak predykcyjne utrzymanie,
optymalizacja energii, monitorowanie stanu zdrowia

coraz scislej zintegrowana z codziennymi systemami,
stylem zycia i biznesem, rosnie zapotrzebowanie na
cyberbezpieczenstwo. Technologia cyberbezpieczen-
stwa dla urzadzen Internetu Rzeczy (IoT) jest kluczowa
ze wzgledu na rosnaca liczbe podtaczonych urzadzen i
wrazliwych danych, ktore obstuguja. Urzadzenia loT, od
inteligentnych urzadzen domowych po czujniki przemy-
stowe, czesto sg podatne na zagrozenia cybernetyczne
ze wzgledu na ograniczong moc obliczeniowa, brak
wbudowanych funkcji bezpieczenstwa oraz ztozonosc
ekosystemow IoT. Ponizej przedstawiono kluczowe
technologie i praktyki cyberbezpieczenstwa zaprojekto-
wane w celu ochrony urzadzen IoT.

2 Typy urzqdzen loT (Zrédito: Istock)

Od sierpnia 2025 roku nowe europejskie przepisy beda

wymagac od wszystkich urzadzen loT (w tym urzadzen
korzystajacych z Wi-Fi lub Bluetooth) spetniania rygo-
rystycznych standardow cyberbezpieczenstwa. Pro-
ducenci musza zapewni¢ bezpieczenstwo urzadzenia
przez caty cykl zycia produktu, w tym jasne ujawnianie
podatnosci, okreslone okresy wsparcia oraz stosowa-
nie unikalnych lub zdefiniowanych przez uzytkownika
haset, aby zapobiec ryzyku domyslnego uwierzytel-
niania. Funkcje bezpieczenstwa, takie jak Secure Boot,
walidacja firmware, uwierzytelnianie oparte na PKl oraz
opcjonalne uwierzytelnianie wielosktadnikowe (MFA),
pomoga chroni¢ przed nieautoryzowanym dostepem.
3 Urzqdzenia loT w domu (Zrédto: AdobeStock)

Ochrona zarowno danych, jak i potgczen sieciowych

Jjest kluczowym elementem zapewnienia bezpieczen-
stwa w uzyciu urzadzen inteligentnych. Oznacza to, ze
informacje przesytane miedzy urzadzeniami pozostaja
prywatne i nie moga byc¢ odczytywane ani zmieniane
przez innych. Te zabezpieczenia sg szczegolnie wazne
dla urzadzen loT, czesto spotykanych w inteligentnych
domach, gdzie narzedzia bezpieczenstwa, takie jak
chronione potaczenia i aktualizacje oprogramowania,
pomagaja utrzymac systemy na biezaco i bezpiecznie.

4 Ekosystem loT Smarthub Home (Zrodto: AEOTEC)

5 Pulpit loT (Zrédto: AdobeStock)
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7

Zastosowanie

loT zmienia nasze srodowisko, umozliwiajac howe spo-
soby zarzgdzania zasobami, poprawiajac efektywnosc i
dostarczajac lepszych informacji dzieki analizie danych.
Zastosowania loT obejmuja miedzy innymi:

+ Inteligentne domy: asystenci gtosowi, automatyczne
odkurzacze, termostaty i sitowniki.

- Monitorowanie srodowiskowe: temperatura i
wilgotnos¢, poziom pracy w temperaturze (CO2, LZO..)

- Bezpieczenstwo: inteligentne kamery, czujniki ruchu i
zamki zapewniaja monitorowanie w czasie rzeczywistym
i powiadomienia, zwiekszajac bezpieczenstwo domu.

+ Urzadzenia pomiarowe: inteligentne liczniki do zasilania
pradu, wody i gazu, ktére moga by¢ instalowane
oprocz tych zarzadzanych przez dostawcow.

- Inteligentne urzadzenia: Urzadzenia z loT, takie
jak inteligentne lodowki, inteligentne piekarniki
czy inteligentne zmywarki, moga byc¢ sterowane
zdalnie i oferuja takie funkcje jak sugerowanie
przepisow oraz automatyczne zamawianie.

- Urzadzenia noszone: trackery fitness,
smartwatche oraz inne gadzety zwiazane ze
zdrowiem i dobrym samopoczuciem.

- Inteligentny budynek: monitorowanie obtozenia
i przeptywu ludzi, kontrola dostepu oraz
0szczednosc energii, miedzy innymi.

- Samochody potaczone: obsadzenie
parkingu, zdalne sterowanie oraz rezerwacje
samoobstugowe to niektore z zastosowan.

- Lokalizacja i sledzenie: zarowno ludzi, jak i towarow.

6 Kontroler termiczny i mobilny panel
sterowania (Zrédto: EVEHOME)

Poza funkcjami poszczegolnych urzadzen, systemy loT
umozliwiajg ciggte monitorowanie, zbieranie i przetwa-
rzanie danych w czasie rzeczywistym, umozliwiajac pre-
dykcyjne analizy i adaptacyjne zachowania. Urzadzenia
te czesto wspotpracuja z platformami chmurowymi lub
urzadzeniami edge computing, ktére analizujg dane
z czujnikéw i podejmujg autonomiczne decyzje lub
wywotuja alerty. Systemy sterowania i aplikacje mobilne
oferuja uzytkownikom scentralizowany dostep do kon-
figuracji, zarzadzania i wizualizacji operagcji loT zdalnie.

e
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Ta dwukierunkowa komunikacja miedzy podtaczonymi
urzadzeniami a infrastruktura sterowania utatwia bar-
dziej responsywne srodowiska oraz wspiera automaty-
zacje, efektywnosc energetyczng i bezpieczenstwo.

Aspekty wdrozenia

Trudnos¢ implementaciji: Niski

Elektronika loT klasy konsumenckiej musi byc tatwa

w instalacji i obstudze zarowno dla integratora, jak i
uzytkownika koncowego. Czasami producenci sta-
wiajg na wygode lub stawiaja na pierwszym miejscu
bezpieczenstwo. Jednak nie powinno by¢ konieczne
wybieranie jednej z nich. Zapewnienie doktadnosci,
bezpieczenstwa i prywatnosci danych jest kluczowe dla
sukcesu inicjatyw zwigzanych z czujnikami sieciowymi.
Solidne srodki cyberbezpieczenstwa sa niezbedne do
ochrony wrazliwych informagji i zapobiegania nieauto-
ryzowanemu dostepowi. Wymogi regulacyjne zmusza
producentow do skupienia sie na cyberbezpieczen-
stwie, a oni z pewnoscig beda w stanie utrzymac niskie
trudnosci wdrozenia.

Optacalnos¢ ekonomiczna: Wysoki

Wdrozenie technologii sieciowych czujnikdw na duza

skale czesto wymaga znacznych inwestycji w czujniki,
urzadzenia loT, oprogramowanie, infrastrukture oraz
wykwalifikowany personel. Jednak dla wdrozen na mata
i Srednig skale IoT jest juz dojrzata technologia z udo-
wodnionym zwrotem z inwestycji.

Czynniki ludzkie

Adopcja loT przyspiesza w srodowiskach konsumenckich,

szczegolnie dzieki urzadzeniam potgczonym ze smart-
fonami lub sterowanymi gtosem. Technologie te staja
sie wszechobecne w codziennym zyciu — od inteligent-
nych termostatow i oswietlenia po systemy zabezpie-
czen i czujniki jakosci powietrza.

Dla producentow integracja sieciowych czujnikow z

meblami lub wnetrzami domoéw stanowi zmiane
paradygmatu: przeksztatca jednorazowa sprzedaz w




modele ustug ciagtych, z przychodami z ustug opartych
na danych, takich jak konserwacja predykcyjna, zdalne
monitorowanie czy analityka uzytkownika.

\Wdrozenie systemow oT na duza skale wymaga zna-
czacej transformacji kulturowej i organizacyjnej. Firmy
musza ewoluowac w kierunku podejscia opartego na
danych i wspierac¢ wspotprace miedzyresortowg miedzy
IT, projektowaniem produktow a obstuga klienta.

Aby zapewnic¢ adopcje i uzytecznosc¢, HR musi inwesto-
wac w podnoszenie kwalifikacji pracownikow w takich
obszarach jak swiadomos¢ danych, interakgja z interfej-
sem uzytkownika oraz protokoty cyberbezpieczenstwa.
Operatorzy i personel wsparcia powinni byc¢ rowniez
szkoleni w interpretacji danych z czujnikow i odpowied-
nim reagowaniu.

Ponadto podejscia partycypacyjne — gdzie pracownicy
uczestnicza w testowaniu i doskonaleniu inteligent-
nych systemow — wzmacniaja wtasnosc i akceptacje.
Aspekty etyczne, takie jak prywatnos¢ danych, granice
monitorowania pracownikow oraz przejrzystosc algoryt-
miczna, powinny byc¢ poruszane proaktywnie w dialogu
Z personelem.

Krotko mowiac, akceptacja przez cztowieka, zaufanie i
biegtosc cyfrowa sa kluczowe dla udanego wdrozenia
loT.

Czynniki Srodowiskowe

Wdrozenie czujnikow sieciowych odgrywa kluczowa role
w redukgji sladu weglowego, minimalizowaniu odpa-
dow i zwiekszaniu efektywnosci energetycznej. Urza-
dzenia loT moga znaczaco zmniejszy¢ zuzycie energii
w domu, umozliwiajgc monitorowanie w czasie rze-
czywistym, automatyzacje i optymalizacje zarzadzania
energia. Ponadto czujniki sieciowe stanowia podstawe
do predykcyjnej konserwagji, wydtuzajac zywotnosc
urzadzen takich jak kotty czy klimatyzatory oraz mini-
malizujgc niepotrzebne interwencje.

Jednak jego $lad srodowiskowy szybko rosnie ze wzgle-
du na rozpowszechnianie sie elektroniki wbudowanej,
ciagta wymiane danych oraz potrzeby infrastrukturalne.

Na poziomie sprzetowym urzadzenia loT obejmuja
czujniki, mikrokontrolery, moduty komunikacyjne (np.
Wi-Fi, Bluetooth, LTE) oraz baterie. Sktadniki te zazwy-
czaj sktadaja sie z pierwiastkow ziem rzadkich, miedzi,
litu, kobaltu oraz polimerdw inzynieryjnych, ktore maja
istotny wptyw na srodowisko. Miniaturyzacja i integracja
elektroniki, cho¢ poprawiaja funkcjonalnosc, czesto

loT

utrudnia demontaz i recykling, co budzi obawy dotycza-
ce odpadow elektronicznych (e-waste).

Faza produkgji urzadzen IoT jest energochtonna i obej-

muje produkcje potprzewodnikow, produkgcje ptytek
drukowanych oraz montaz w kontrolowanych srodo-
wiskach. Wiele urzadzen jest zaprojektowanych tak,

aby byty tanie i jednorazowe, z krotkim okresem zycia
produktu (2-5 lat), co dodatkowo wzmacnia ich wptyw
na srodowisko. Co wiecej, globalna skala loT oznacza, ze
nawet niewielkie wptywy na urzadzenie przektadaja sie
na znaczace efekty zagregowane.

W fazie pracy wiekszosc urzadzen IoT poszczegolnie zu-

zywa minimalng ilos¢ energii. Jednak ich skumulowane
zapotrzebowanie na energie elektryczng jest znaczace,
zwtaszcza gdy skaluje sie na miliony weztow. Oprocz
mocy potrzebnej do obstugi urzadzen, transmisja da-
nych, przechowywanie w chmurze i analityka wymagaja
rozlegtej infrastruktury cyfrowej.

Wiele systemow loT jest zaleznych od chmury, przesyta-

jac dane z czujnikow do scentralizowanych serwerow w
celu ich przetwarzania. Zwieksza to slad srodowiskowy,
szczegolnie gdy dane o niskiej wartosci lub redundant-
ne sg nieprzerwanie przesytane strumieniowo.

Zgodnos¢ z certyfikatami i przepisami

Wdrozenie czujnikow sieciowych w fabryce wigze sie z

przestrzeganiem kilku przepisow i standardéw dotycza-
cych bezpieczenstwa danych, interoperacyjnosci, wpty-
wu na srodowisko oraz specyficznych wymagan. Ponizej
przedstawiono kilka kluczowych kwestii regulacyjnych:

- Podstawowy wymog okreslony w artykule 3(3), punkcie

(d) dyrektywy 2014/53/UE ma zastosowanie do
kazdego sprzetu radiowego, ktory moze komunikowac
sie przez internet, niezaleznie od tego, czy komunikuje
sie bezposrednio, czy za posrednictwem innego
sprzetu ("sprzet radiowy podtaczony do internetu”).

- prEN18031-1: Internet Connected Radio

(bezpieczenstwo i ryzyko sieciowe)

- prEN18031-2: Rozne urzadzenia radiowe

(zabawki, urzadzenia noszone) (ryzyko
bezpieczenstwa i prywatnosci)

- prEN18031-3: Zarzadzanie waluta radiowa

(bezpieczenstwo i ryzyko finansowe)

- RODO (Ogolne rozporzadzenie o ochronie danych

osobowych - UE): Reguluje zbieranie, przetwarzanie
i przechowywanie danych, zapewniajac prywatnosc
danych osobowych i przemystowych.

- ISO/IEC 27001 Miedzynarodowy standard

zarzadzania bezpieczenstwem informacji.
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Rozwigzania

Erfe@ Platforma Fiware Middleware
% Nivid Technologies
(=] Stany Zjednoczone &
FIWARE to platforma open-source, ktora wspiera roz-
woj inteligentnych aplikacji wykorzystujacych otwarte
standardy i zaawansowane technologie. Zwieksza
interoperacyjnos¢, wspiera innowacje, redukuje koszty
i poprawia ustugi publiczne. Rozwigzania wtasnoscio-
we, takie jak platforma inteligentnych miast Telefoniki,
rozwijaja podstawy FIWARE — wykorzystujgc jego API,
wspotdzielone modele danych oraz wymiane danych w
czasie rzeczywistym dla ptynnej kompatybilnosci.

Dopasowanie produktéw producentow

do ekosystemu Smart Home loT

Fundacja Otwarty Dom

Nowa Zelandia e & & &

Home Assistant &, Google Home &3, Apple HomeKit &,
Tuya Home &, Samsung SmartThings &... Te firmy nie
tworza tylko produktdw; rozwijajg marki ekosystemu loT,
ktore zapewniaja wygode, bezpieczenstwo i efektyw-
nosc¢. Powigzanie miedzy innymi sprawami sprawia, ze
uzytkownicy nie sa juz zadowoleni z dostepu do jedne-
go produktu/ustugi, lecz zaczynaja domagac sie kom-
pleksowego rozwigzania opartego na scenariuszach.

[w] Nowe protokoty tacznosci opartej na IP o niskim

Thread Group

Stany Zjednoczone &

Wi-Fi kiedys byto nieefektywne dla urzadzen loT zasila-
nych bateriami, ale Wi-Fi 6 wprowadzito funkcje takie
Jjak Target Wake Time (TWT), aby zmnigjszyc zuzycie
energii. Umozliwito to wprowadzenie howych protoko-
tow loT bez dodatkowego sprzetu. Thread, niskoenergo-
oszczedny protokot mesh, oferuje bezpieczng, skalo-
walng komunikacje. Matter, wprowadzony przez duze
firmy technologiczne, opiera sie na Thread i Wi-Fi, aby
zapewnic¢ bezproblemowsa interoperacyjnosc¢ urzadzen
inteligentnego domu. @

06

[E*¥ @ Rozwigzanie loT dla bezpieczenstwa w

% srodowisku mieszkaniowym i pracy

(=] Netmamo

Francja e

Netatmo Smart Smoke Alarm to samodzielny czujnik
dymu z Wi-Fi, ktéry zapewnia powiadomienia w czasie
rzeczywistym na Twoj smartfon. Wyposazony jest w
wysokowydajny sensor fotoelektryczny, ktory emituje
alarm o mocy 85 dB po wykryciu dymu. Dzieki 10-letniej
zywotnosci baterii eliminuje potrzebe czestych wymian
baterii. Urzadzenie posiada takze funkcje samotestu,
monitorujgca baterie, czujnik i potaczenie Wi-Fi oraz
informowanie o wszelkich problemach. Instalacja jest
prosta, a aplikacja integruje sie ptynnie z aplikacja
Home + Security, kompatybilng zarowno z urzagdzeniami
iOS, jak i Android.

EgaE Frameworki rozwoju szybkiego

A4 Blynk Technologies Inc.

M Stany Zjednoczone &

Blynk to niskokodowa platforma IoT, ktora przyspiesza
rozwoj produktow dzieki narzedziom do tworzenia
aplikacji typu drag-and-drop, zarzadzaniu urzadzenia-
mi oraz infrastrukturze chmurowej. Obstuguje szybkie
prototypowanie, sprzet wieloplatformowy oraz bezpro-
blemowa integracje, umozliwiajac szybkie i skalowalne
rozwigzania loT przy minimalnym kodowaniu.

EI%sSmE Czujniki i urzadzenia loT
% TEKTELIC Communications
(=] Kanada &

TEKTELIC projektuje i produkuje urzadzenia LORaAWAN®
umozliwiajgce loT, ktére przeksztatcaja dane srodowi-
skowe i operacyjne w praktyczne analizy. Ich czujniki
moga monitorowac szereg parametrow, w tym tempe-
rature, ruch, jakos¢ powietrza oraz stan sprzetu, zarow-
no w srodowisku wewnetrznym, jak i na zewnatrz.

Urzadzenia te sa wykorzystywane w aplikacjach takich jak
Sledzenie zasobow, monitorowanie srodowiskowe oraz
budownictwo
optymalizacja wydajnosci.
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Przyktady

[EcX[E Ojmar
@% Hiszpania
(=] : )

Inteligentne systemy blokowania loT: OJMAR, firma z
ponad 90-letnig dziatalnoscia w produkcji zamkow
meblowych, przeszta od produkcji trwatych zamkow
mechanicznych do oferowania elektronicznych rozwig-
zan elektronicznych z IoT. Poczatkowo skupiata sie na
jednorazowych sprzedazach, obecnie generuje przy-
chody dzieki utrzymaniu, oprogramowaniu i analizie da-
nych. Obstugujac catodobowe centra sportowe, OJMAR
wykorzystuje loT do predykcyjnej konserwacji i danych
uzytkownikow, wspierajac serwityzacje i transformacje
cyfrowa.

E]¥-E lkea
% Szwecja
= (5}

Meble wbudowane w IoT (produkt i ustuga): Stot IKEA
STARKVIND ma wbudowany filtr powietrza, ktory usuwa
czasteczki kurzu, alergeny i zanieczyszczenia z ota-
Czajacego powietrza, przyczyniajac sie do czystszego i
zdrowszego srodowiska w pomieszczeniu, w ktorym stoi
stot. Posiada filtr czastek zoptymalizowany do filtrowa-
nia okoto 99,5% czastek unoszacych sie w powietrzu.

i Stany Zjednoczone

&

Mieszkania z mozliwoscia rozbudowy z robotycznymi
meblami: Zatozone przez Hasiera Larree, Ori Living
sprawia, ze transformacja przestrzeni jest bezwysit-
kowa dzieki zestawowi harzedzi plug-and-play, ktore
umozliwiajg architektom i deweloperom projektowanie
bardziej innowacyjnych, elastycznych i pozadanych
srodowisk mieszkalnych. Ori wprowadza dynamiczny
model rozwoju, ktory lepiej odpowiada potrzebom
zardbwno najemcow, jak i deweloperow — torujac droge
do elastycznego i intuicyjnego stylu zycia. Wspierane
przez dekade innowadji, tysiace rzeczywistych instalacji
i korzenie w branzy MIT, autorskie systemy robotyczne
Ori oferuja sprawdzone rozwigzanie projektowe. Daja
architektom narzedzia do tworzenia transformujacych
doswiadczen w domu oraz typologii apartamentow
rozszerzajacych przestrzen, ktére ptynnie integruja sie z
kazdym typem konstrukgcji.

loT

Inteligentne rozwigzania dla jakosci snu: Wtoska marka
Morfeus, we wspotpracy z Cosmob, Centrum Tech-
nologicznym dla sektora drewna i mebli, opracowata
innowacyjny materac zintegrowany z zaawansowanymi
czujnikami do monitorowania kluczowych parame-
trow wptywajacych na jakos¢ snu. Konkretnie, czujniki
wbudowane w materac sledza temperature, wilgotnos¢
i fazy snu, podczas gdy zewnetrzne czujniki podtaczone
do systemu mierzg czynniki sSrodowiskowe w sypialni,
takie jak temperatura, wilgotnos¢, jakosc powietrza, ja-
sSnosc i hatas. Wszystkie zebrane dane sg analizowane i
przekazywane uzytkownikowi za pomoca dedykowanej
aplikacji na smartfona, ktéra dostarcza spersonalizowa-
nych porad i sugestii pomagajacych poprawic jakos¢
snu.

Autonomiczne biurko napedzane przez Al: Autonomous
Desk umozliwia automatyczng regulacje wysokosci, aby
promowac zdrowsze nawyki pracy. Podczas poczatko-
wego okresu kalibracji uzytkownik recznie ustawia pre-
ferowane wysokosci siedzenia i stania. Biurko zapisuje
te dane, aby ustali¢ spersonalizowane wzorce ruchu.

Po skonfigurowaniu biurko przechodzi miedzy pozy-

Cja siedzaca a stojaca w zaleznosci od wyuczonego
zachowania uzytkownika, dgzac do zmniejszenia czasu
siedzacego w ciggu dnia pracy. Po wykryciu obecnosci
uzytkownika rano, automatycznie dostosowuje sie do
ustawionej wysokosci stojacej. Jesli wykryto dtugotrwa-
te siedzenie, system wysyta komunikat zachecajgcy
uzytkownika do wstania. Regularna zmiennosc postawy
moze przyczynic sie do poprawy ergonomii i dtugoter-
minowych rezultatow zdrowotnych.

[E%r[E] Osiem snu
g’% Stany Zjednoczone
= (5}

Inteligentny materac z czujnikami Al i technologiami sle-
dzenia zdrowia: EightSleep Pod wykorzystuje czujniki
oparte na loT i Al, aby zapewni¢ monitorowanie stanu
zdrowia w czasie rzeczywistym, przewidywanie chorob
oraz adaptacyjne regulacje temperatury i wysokosci,
wyrozniajac sie dzieki immersyjnej optymalizacji snu,
monitorowaniu potaczonemu ze smartfonem oraz
automatycznym dostosowaniom do spersonalizowa-
nego odpoczynku, co nie jest mozliwe tradycyjnymi
produktami.
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Generatywna sztuczna inteligencja
do projektowania niestandardowego
i szybkiego prototypowania

&

Opis

Modele podstawowe do generowania obrazow stanowig
zaawansowang kategorie w dziedzinie generatywnej
sztucznej inteligengji. Sa one wynikiem ewolucji gtebo-
kich sieci neuronowych (gtebokie uczenie) oraz technik
uczenia maszynowego skoncentrowanych na genero-
waniu wizualnym. Technologia ta pozwala uzytkowni-
kom optymalizowac i przyspieszac procesy tworcze,
dostarczajac wysokiej jakosci rezultaty. W sektorze
meblowym ma potencjat, by stac sie inteligentnym
asystentem kreatywnym dla projektantow, architektow
wnetrz i innych rél zaangazowanych w tworzenie i per-
sonalizacje produktow:. 1

Poczatki generowania obrazow opartych na Al tkwig w
kluczowych postepach ostatniej dekady. Rozpoczeto
sie w 2014 roku wraz z wprowadzeniem Generative
Adversarial Networks (GANs) przez lana Goodfellowa, a
nastepnie powstaty modele takie jak StyleGAN, Big-
GAN oraz modele dyfuzyjne, zdolne do generowania
realistycznych twarzy, obrazow i filmow na podstawie
danych wejsciowych takich jak tekst, szkice, dzwiek czy
dane strukturalne.

Punkt zwrotny nastapit w 2021 roku wraz z DALL E 1,
pierwszy multimodalny model generatywny od OpenAl,
ktory osiggnat realne efekty w przeksztatcaniu tekstu
w obraz. Oznaczato to konsolidacje technologii, ktora
przez lata przynosita ograniczone rezultaty, znaczaco
rozszerzajac mozliwosci projektowania, komunikacji i
ideowania przestrzennego.

W 2022 roku technologia stata sie szerzej dostepna wraz
z wydaniem DALL E 2, oferujac lepsza jakos¢ wyni-
kow, obok innych modeli, takich jak Imagen (Google),
Stable Diffusion (open source) i Midjourney. W latach
2022 i 2023 pojawity sie nowe techniki, takie jak LORA
(Low-Rank Adaptation), ktora umozliwia efektywne
szkolenie, oraz narzedzia takie jak ControlNet, img2img
i inpainting/outpainting, ktore pozwalaja na wieksza
kontrole nad kompozycja, detalami i rozbudowa ptotna.
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Multimodalne modele generatywnych obrazow

Trudnos¢ implementacii: Srednie
Optacalnos¢ ekonomiczna: Srednio-wysokie

Generatywna sztuczna inteligencja do projektowania
niestandardowego oraz Szybkie prototypowanie

Platformy takie jak ComfyUl oferujg takze srodowiska
wizualne do pracy z ztozonymi workflowami na mode-
lach takich jak Stable Diffusion czy Flux. [2

Kluczowym czynnikiem napedzajacym boom tych
narzedzi nie jest wytacznie sama technologia. Dzieki
przystepnym cenowo, umiarkowanie skomplikowanym
narzedziom uzytkownicy maja teraz dostep do mozli-
wosci, ktore wezesniej byty ograniczone do kontekstow
badawczych. Oprécz poszerzania oferty, nowe narze-
dzia i techniki tworzg spotecznos¢ uzytkownikow, ktorzy
eksperymentuja, dostosowuja i personalizuja modele
do konkretnych zastosowan.

Istnigje juz wiele komercyjnych rozwigzan opartych na
tych modelach, od platform wizualnych eksplorujacych
nowe modele biznesowe dzieki tej technologii — takich
Jjak Freepik czy Krea Al — po integracje z harzedziami
branzowymi standardowymi, takimi jak Autodesk Revit
(z Veras) czy SketchUp (z SketchUp Diffusion). Pozwala
to firmom wykorzystac potencjat generatywnej Al bez
zaktocania procesow pracy, utatwiajac wdrozenie i skra-
cajac krzywa uczenia sie. 3

Generatywna Al obrazowa oferuje branzy meblarskiej
nowy sposéb na eksplorowanie i wizualizacje koncepdiji
na wczesnych etapach procesu tworczego. Od genero-
wania moodboardu i prototypow po symulacje materia-
tow, umozliwia szybkie iteracje w wielu alternatywach,
zmniejszajac czas i koszty operacyjne.

Ponadto multimodalne modele generatywne napedzaja
tzw. Rozszerzong Kreatywnos¢: ptynng wspotprace mie-
dzy projektantem a sztuczng inteligencja. Podczas gdy
Al sugeruje wizualne warianty, nieoczekiwane pomysty
lub konkretne korekty, profesjonalista skupia sie na
podejmowaniu decyzji strategicznych.

Ponizsze sekcje zagtebia sie w zastosowania i wptyw tej
technologii na sektor meblarski, gdzie jest ona pozy-
cjonowana jako narzedzie o wysokiej wartosci doda-
nej, ktore zwieksza efektywnosc operacyjna, wspiera
kreatywna innowacje oraz wspiera podejmowanie
decyzji strategicznych w catym procesie projektowania i
prototypowania produktow.

&

Zastosowanie

W sektorze meblowym generatywna sztuczna inteligen-

Cja pomaga usprawni¢ kluczowe zadania w procesie
projektowania i prototypowania produktow, takie jak ge-
nerowanie wariantow wizualnych, przegladanie prototy-
poéw czy tworzenie dokumentacji wizualnej. Zwieksza to
efektywnosc operacyjna i wspiera zarowno kreatywne,
jak i techniczne podejmowanie decyzji 4

Zautomatyzowane moodboardy do

koncepciji projektowych

Narzedzia te umozliwiaja zespotom projektowym i
produktowym w firmach meblarskich automatyczne
generowanie moodboarddw na podstawie opisow
tekstowych lub odniesien wizualnych. Utatwiajg synteze
trendow estetycznych, palet koloréw i kombinacji mate-
riatdw (takich jak drewno, tekstylia, metale czy wykon-
czenia) w spojne kompozycje wizualne, pozwalajac
zespotom na eksploracje howych trendow rynkowych w
czasie rzeczywistym. Przyczyniaja sie takze do wcze-
snego identyfikowania ograniczen technicznych lub
preferencji klientdw, poprawiajac koordynacje miedzy
projektowaniem, produkcja a sprzedaza. To nie tylko
optymalizuje rentownos¢ pod wzgledem kosztow i cza-
su, ale takze przyspiesza podejmowanie kreatywnych
decyzji, prowadzac do rezultatow bardziej zgodnych z
oczekiwaniami klienta. /s

Propozycje wizualne podczas prototypowania produktu

Od pierwszej generagji szkicow cyfrowych po finalne wi-

zualizacje, narzedzia te zapewniaja ciggte wsparcie wi-
zualne podczas projektowania i prototypowania nowych
rozwigzan meblowych. Projektanci moga automatycznie
generowac wiele wariantoéw produktu na podstawie jed-
nej poczatkowej koncepgji, tekstu i/lub obrazu, utatwia-
jac negocjacje i weryfikacje rozwigzan z klientami oraz
dziatami handlowymi lub technicznymi. To zastosowa-
nie wzmachia wspotprace miedzydziatowa, umozliwia-
jac jasna i skuteczng komunikacje poprzez konkretne i
realistyczne wizualizacje produktow.
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Generatywna sztuczna inteligencja
do projektowania niestandardowego
i szybkiego prototypowania

Wybor materiatu i wykoriczenia na

podstawie okreslonych kryteriow

Zdolnos¢ modeli generatywnych do precyzyjnego
symulowania szerokiego zakresu materiatow i wykon-
czen stanowi znaczaca przewage dla projektantow
produktow, umozliwiajac im prace zgodnie z kryteria-
mi technicznymi, funkcjonalnymi i sSrodowiskowymi.
Narzedzia te umozliwiaja natychmiastowa wizualizacje,
Jjak rézne materiaty mozna zastosowac w jednym cy-
frowym projekcie mebli. Ponadto wizualizacje te moga
by¢ wzbogacone o istotne dane dotyczace zmiennych
takich jak slad weglowy, wydajnosc techniczna czy
mozliwosc recyklingu. Wspiera to swiadome podejmo-
wanie decyzji i umozliwia tworzenie propozydji, ktore
s3 nie tylko atrakcyjne estetycznie, ale takze spetniaja
kryteria zrownowazonego rozwoju, funkcjonalnosci i
wykonalnosci produkcji.

Immersyjne doswiadczenia wirtualne

do walidacji prototypow

Potaczenie generatywnej Al z technologiami immersyjnej
wizualizacji — takimi jak rzeczywistosc wirtualna i roz-
szerzona — stanowi nowy obszar zastosowan o duzym
potencjale dla sektora meblowego. Tworzenie immer-
syjnych srodowisk wirtualnych pozwala na wizualizacje
prototypow w kontekscie oraz umozliwia w czasie rze-
czywistym korekte wykonczen lub uktadow przestrzen-
nych. To utatwia elastyczne i dobrze poinformowane
podejmowanie decyzji technicznych i estetycznych.
Prototypy wirtualne optymalizuja czas i koszty zwigzane
z tworzeniem fizycznych modeli oraz znaczaco popra-
wiaja mozliwosci komunikacji i negocjacji z klientami i
zespotami produkcyjnymi. [6

Automatyzacja wizualnej dokumentacji technicznej

Powtarzalne zadania zwigzane z przygotowaniem wizu-
alnych arkuszy technicznych, szczegoétowych planéw i
koncowych renderéw moga byc¢ zautomatyzowane za
pomoca harzedzi generatywnych. Pozwala to projek-
tantom skupi¢ sie na bardziej wartosciowych zadaniach
kreatywnych, takich jak wizualne rozwijanie nowych roz-
wigzan, eksploracja stylu czy personalizacja propozycji
klientow. Automatyzacja nie tylko zwieksza spéjnosc
wizualng i przyspiesza produkcje dokumentacji graficz-
nej, ale takze zwieksza mozliwosci zespotu w tworzeniu
wizualnych zasobow, ktore wzbogacajg projekt i wyrdz-
niaja sie na kazdym etapie procesu projektowego.
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Aspekty wdrozenia

Trudnosé implementacji: Srednie

Wykorzystanie narzedzi generatywnej Al, takich jak Krea
czy VIZCOM, wiaze sie z niskimi kosztami i pozwala
zespotom rozpoczac prace nad prototypami wizualnymi
bez wiekszych barier. Poziom trudnosci wzrasta wraz z
niestandardowymi rozwigzaniami i bardziej wyspecja-
lizowanymi srodowiskami, takimi jak Stable Diffusion,
ktore wymagajg wiekszych inwestycji technicznych
i finansowych. Co wiecej, integracja tych narzedzi z
istniejacymi przeptywami pracy stanowi wyzwanie w
organizacjach. Dlatego niezbedne jest promowanie
transformacji organizacyjnej, ktora zmniejsza opor wo-
bec zmian, szkoli zespoty w zakresie korzystania z tych
narzedzi i formutowania skutecznych promptow oraz
zacheca do kreatywnych eksperymentow.

Optacalnosé¢ ekonomiczna: Srednio-wysokie

Wymagana inwestycja zalezy od rodzaju rozwigzania:
korzystanie z istnigjacych narzedzi wigze sie z niskimi
kosztami, podczas gdy rozwdj ha zamowienie wymaga
wyzszych poczatkowych naktadow. Niemnigj jednak
zwrot z inwestygji (ROI) moze by¢ znaczacy dzieki
przyspieszonym procesom tworczym oraz zmniejszonej
potrzebie prototypow mebili fizycznych, co zmniejsza
naktady na czas i materiaty. Dostepne sg elastyczne
opcje — od rozwiazan wewnetrznych po ustugi ze-
whnetrzne — ktére pozwalajg dostosowac wydatki do
poziomu dojrzatosci cyfrowej i mozliwosci wewnetrznej
kazdej firmy.

Czynniki ludzkie

Integracja generatywnej Al z kreatywnymi przeptywami
pracy otwiera nowe mozliwosci dla profesjonalistow, by
skupic sie na zadaniach o wyzszej wartosci. Narzedzia
te automatyzujg powtarzalng prace, taka jak generowa-
nie wizualnych wariantow czy tworzenie dokumentacji
graficznej, co pozwala projektantom na eksplorowa-
nie innowacyjnych rozwiazan, eksperymentowanie z
nowymi stylami lub dostosowywanie propozycji do
konkretnych kontekstéow. Umozliwiajg takze ptynny
dialog miedzy projektantem a maszyng, gdzie Al dziata
Jjako wspottworca: sugeruje, dostosowuje i wizualizuje,
podczas gdy cztowiek podejmuje strategiczne decyzje,
wybiera najlepsze opcje i dopracowuje je z rozsadkiem.
Takie podejscie zespotowe nie tylko poprawia produk-
tywnosc, ale takze zwieksza kreatywnosc stosowana
oraz 0golng jakosc koncowego efektu.



Jednak aby skutecznie zintegrowac te technologie, nalezy
pokonac kilka wyzwan. Po pierwsze, organizacje musza
wspiera¢ zmiane kulturowa, ktora pozycjonuje Al jako
zaufanego wspotpilota, a nie konkurenta.

Obejmuje to ustrukturyzowane szkolenia z zakresu
prompt engineeringu, krytycznej interpretacji genero-
wanych tresci oraz rozwoju umiejetnosci wzrokowych w
celu oceny wynikdw wspomaganych przez Al.

Rownie wazne jest uwzglednienie kwestii etycznych:
zapewnienie przejrzystosci mozliwosci i ograniczen
modelu, wyjashienie autorstwa zasobow generowanych
przez Al oraz dokumentowanie pochodzenia i wykorzy-
stania danych treningowych.

Moga sie rowniez pojawic nowe stanowiska, takie jak
"Strateg Projektowania Al" czy "Kurator promptow”,
wymagajace hybrydowych umiejetnosci taczacych
kreatywne kierowanie z wiedza o Al.

Wreszcie, otwarta komunikacja miedzy HR, zespotami
projektowymi i IT jest kluczowa dla stworzenia bez-
piecznego i angazujacego procesu adopcji, w ktorym
zacheca sie do udzielania informacji zwrotnej, ekspery-
mentowania i ciggtego uczenia sie.

Odpowiedzialna, skoncentrowana na cztowieku imple-
mentacja zapewnia, ze Al wzmacnia — a nie zastepu-
je — kreatywnego profesjonaliste, wzmacniajac jego
znaczenie i wptyw w cyfrowo przeksztatconym procesie
projektowania.

Czynniki Srodowiskowe

W przypadku zastosowania do mebli i projektowania
whnetrz, generatywna sztuczna inteligencja moze
Znaczaco zmniegjszy¢ wptyw proceséow tworczych i
produkcyjnych na srodowisko. Cyfrowa weryfikacja
koncepcji, prototypdw i materiatow przed produkcja
zmnigjsza ilos¢ odpadow spowodowanych btedami
lub niepotrzebnymi testami oraz zapobiega powstawa-
niu odpadow fizycznych. Technologie te umozliwiaja
réwniez symulacje scenariuszy uzytkowania, wczesng
ocene wykonalnosci zrownowazonego projektowania
oraz optymalizacje procesow produkcyjnych w celu
obnizenia zuzycia energii. Ponadto otwierajg nowe
mozliwosci integracji zasad gospodarki o obiegu za-

Multimodalne modele generatywnych obrazow

mknietym, takich jak modutowosc, naprawowalnosc i
recyklrazliwosc.

Jednak pewne skutki srodowiskowe musza by¢ moni-
torowane. Wedtug roznych zrodet, zaawansowane
modele treningowe moga generowac ponad 500 ton
COz, a centra danych zuzywajg ogromne ilosci zaso-
bow — nawet do 216 milionow litrow wody tygodniowo
na chtodzenie. Ponadto szybkie przestarzate zuzycie
sprzetu moze doprowadzi¢ do szacunkowo 5 milionow
ton odpadow elektronicznych do 2030 roku.

Oprocz zuzycia energii elektrycznej i wody, sam sprzet
— gtownie GPU i specjalistyczne uktady Al — jest
zasobozochtonny do produkgji. Urzadzenia te zawieraja
pierwiastki ziem rzadkich oraz metale szlachetne, takie
jak kobalt, ztoto i neodym, co przyczynia sie do degra-
dacji srodowiska i kwestii praw cztowieka zwigzanych
Z gornictwem. Czeste modernizacje sprzetu do wiek-
szych modeli pogtebiaja ilos¢ odpadow elektronicznych
(e-waste) i skraca cykl zycia urzadzen.

W tym kontekscie narzedzia oparte na Al moga wspie-
rac zgodnosc z rozporzadzeniem o ekodesignie (UE
2024/1781), ktore promuje tworzenie trwatych i zrow-
nowazonych produktow. Podobnie, wdrazanie energii
odnawialnej przez firmy korzystajace z Al — zachecane
przez Dyrektywe (UE) 2018/2001 — moze dodatkowo
wzmocnic korzysci srodowiskowe tych rozwiazan. Po-
nadto ustawa o Al, obowigzujaca od sierpnia 2024 roku,
wymaga oceny wptywu Al na srodowisko, co sprzyja
bardziej odpowiedzialnemu i przejrzystemu wdrazaniu.
Aby wdrazac te technologie w sposob spojny srodowi-
skowo, zaleca sie wybor narzedzi o nizszym zapotrze-
bowaniu na energie, dostosowanie ich wykorzystania
do rzeczywistych potrzeb oraz ustanowienie wewnetrz-
nych wskaznikow monitorowania wptywu ekologiczne-
go w czasie.

Zgodnos¢ z certyfikatami i przepisami

W sektorze meblowym generatywna sztuczna inteligen-
Cja moze wspierac¢ zgodnosc z oznaczeniem CE po-
przez symulacje cyfrowe, ktore potwierdzajg zgodnosc
przed wyprodukowaniem — szczegolnie w produktach
podlegajacych regulacjom, takich jak meble dzieciece
czy przedmioty z komponentami elektrycznymi. Umoz-
liwia rowniez generowanie doktadnych danych dla
deklaracji produktow srodowiskowych (EPD), optyma-
lizacje wyboru materiatéw i szacowanie sladu weglo-
wego, pomagajac firmom spetni¢ normy takie jak ISO
14025 oraz spetnia¢ wymagania dotyczace certyfikacji
srodowiskowej w przetargach publicznych i rynkach
miedzynarodowych.
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Rozwigzania

= "til-‘ [[] 40 Generowanie Obrazéw

Fk s OpenAl

EBI¥EH  Stany Zjednoczone &

Model 40 OpenAl umozliwia generowanie wysoce reali-
stycznych obrazéw na podstawie promptow teksto-
wych, szkicow lub zdjec referencyjnych. Usprawnia
kreatywne przeptywy pracy, pozwalajac projektantom
szybko wizualizowac koncepcje i eksplorowac alter-
natywy projektowe bez tradycyjnego renderowania 3D
czy prototypowania, znaczaco przyspieszajac wczesny
rozwoj pomystow w takich dziedzinach jak meblarstwo
czy projektowanie produktow.

[E7E Generator obrazow Midjourney

}% Midjourney
(=] . Stany Zjednoczone &

Midjourney to generator tekstu na obraz, znany z two-
rzenia stylizowanych i artystycznych wizualizacji na
podstawie prostych danych tekstowych. Jest szeroko
wykorzystywany przez projektantow i kreatywnych do
szybkiego wizualizowania mood boardow, projekto-
wania atmosfer i koncepciji estetycznych, co czyni go
efektywnym narzedziem do burzy mézgow i wczesnej
wizualizacji w branzach kreatywnych, takich jak meblar-
stwo czy projektowanie przemystowe.

E4¥r-[E Krea.ai Platforma generatywna
e e

o+HE Stany Zjednoczone &

Krea.ai oferuje generatywna platforme projektowa, ktora
przeksztatca szkice, zdjecia lub teksty w dopracowane,
wysokiej jakosci obrazy. Stworzone dla kreatywnych
profesjonalistow, narzedzie wspiera szybkie genero-
wanie wizualnych pomystow i generowanie wariantow,
umozliwiajgc projektantom testowanie wielu pomystow
na projekty mebli w czasie rzeczywistym, wspierajac
innowacje bez koniecznosci recznego renderowania.

[l Narzedzie do renderowania oparte

% na sztucznej inteligencji

(=] Rendair

Hiszpania &

Rendair oferuje rozwiazania renderujgce oparte na Al,
ktore przeksztatcaja szkice, zdjecia i plany pieter w
wysokiej jakosci tresci wizualne. Przyspiesza rozwoj
produktow i planowanie przestrzeni, oferujgc optacalne
i szybkie alternatywy prototypowania dla profesjonali-
stow projektowania mebli i wnetrz
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E#*=@E Narzedzie do prototypowania Vizcom Al
% Vizcom
(=]

. Stany Zjednoczone &

VIZCOM to narzedzie oparte na sztucznej inteligencji,
zaprojektowane do prototypowania produktow poprzez
generowanie obrazow w czasie rzeczywistym. Prze-
ksztatcajac szkice lub tekst w szczegotowe wizualizacje,
umozliwia projektantom szybkie iterowanie form i cech
produktow. Szczegolnie przydatny w projektowaniu
przemystowym i meblarskim, VIZCOM taczy wczesne
ideowanie z udoskonalong wizualizacja koncepcji.

[[] Dyfuzja stabilna

Stabilnosc Al

2H Wielka Brytania &

Stable Diffusion to otwarty model generowania obrazow;,
ktory przeksztatca tekst lub obrazy w fotorealistyczne
wizualizacje. Jego elastycznosc i kontrola czynig go
idealnym do tworzenia niestandardowych mebli lub
prototypowania produktow, pozwalajac projektantom
iterowac style, materiaty i formy bez kosztownych
narzedzi do renderowania czy fizycznych makiet, co
zwieksza kreatywnos¢ i szybkosc

[E]:Em Generator mebli
% OpenArt Al
EES%: Stany Zjednoczone &

Generator mebli OpenArt Al tworzy realistyczne obrazy
mebli na podstawie podpowiedzi tekstowych, zdje¢ lub
szkicow. Pomaga projektantom i producentom szybko
wizualizowac produkty, obnizajac koszty prototypowa-
nia i przyspieszajac proces tworczy w projektowaniu
mebli, umozliwiajac szybkie eksplorowanie koncepcji
bez koniecznosci uzywania fizycznych probek.

O]

[E2.[E Visualize Al Platform
' '4§|_-.-'- Wizualizuj Al

S Indie &2

Visualize Al oferuje intuicyjna platforme do generowania
szczegotowych wizualizacji produktow i przestrzeni na
podstawie szkicow, zdjec lub planéw pieter. Wspiera
projektantow mebli i wnetrz, upraszczajac prototypowa-
nie i przyspieszajac tworzenie tresci wizualnych, popra-
wiajgc podejmowanie decyzji i komunikacje z klientami
oraz interesariuszami.
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E:i=m Platforma Al do renderowania przestrzeni
% Spacely Al
Ok

L Tgjlandia &

Spacely Al specjalizuje sie w generowaniu fotorealistycz-
nych wizualizacji przestrzeni mieszkalnych na pod-
stawie obrazow lub tekstu, pomagajac projektantom
wizualizowac uktady i uktady mebli. Jego podejscie
oparte na Al zmnigjsza zaleznosc¢ od tradycyjnych
metod renderowania, oszczedzajac czas i koszty przy
projektowaniu wnetrz i architekturze.

[E]sr:@E Agent Al ds. projektowania

% Oda Al

ElsE*  Stany Zjednoczone &

Oda Al Agent wykorzystuje sztuczna inteligencje do two-
rzenia szczegotowych wizualizacji produktow i prze-
strzeni na podstawie roznych danych wejsciowych, w
tym szkicow i tekstow. Rozwija sektor mebli i przestrzeni
mieszkalnych, usprawniajac procesy prototypowania

i umozliwiajac szybkie iterowanie koncepcji projekto-
wych.

Presti Al
Stany Zjednoczone &

Presti Al umozliwia generowanie realistycznych wizualiza-
cji mebli i przestrzeni na podstawie tekstu lub obrazéw,
wspierajac projektantow w szybkim prototypowaniu i
wizualizacji. Platforma usprawnia kreatywne przepty-
WY pracy, zmniejszajac potrzebe fizycznych probek i
tradycyjnego renderowania, zwiekszajac efektywnosc
projektow projektowych.

E¥=:E Aplikacja renderowania Al
% Fermat
(=] L {Hiszpania &

Aplikacja Fermat oparta na sztucznej inteligencji generuje
fotorealistyczne wizualizacje produktow i przestrzeni
na podstawie szkicow, zdjec¢ lub opisow tekstowych.
Skupiony na rynku meblowym i projektowania wnetrz,
pomaga skrocic¢ czas i koszty prototypowania, jedno-
czesnie utatwiajac szybkie wizualizowanie koncepdji.

[E'[E Platforma do generowania tresci wizualnych
5

Multimodalne modele generatywnych obrazow

[E]<@E Narzedzie do przeprojektowania
% whnetrz uwzgledniajace kontekst
=115 Whetrza Al

Stany Zjednoczone &

Interior Al oferuje platforme oparta na Al, ktéra projektuje
whnetrza, sugerujgc meble, style i uktady w oparciu o
istniejacy kontekst. Pozwala uzytkownikom natychmiast
eksplorowac rozne scenariusze wyposazenia, zwieksza-
Jjac kreatywnosc¢ i podejmowanie decyzji w projektach
aranzacji wnetrz.

[El%=mE Asystent projektowania wnetrz Al
i RoomGPT

B3 Stany Zjednoczone &

RoomGPT wykorzystuje Al do generowania réznych
alternatyw dla aranzacji wnetrz na podstawie zdjec
uzytkownikow, proponujac howe uktady i style mebli.
To szybkie i proste narzedzie pomaga wtascicielom
domow i profesjonalistom w wizualizacji réoznych opcji
wyposazenia bez koniecznosci recznego przeprojekto-
wywania

E4=[E Platforma do przeprojektowania wnetrz
@ oparta na sztucznej inteligencji
O Wyobraz sobie dom na nowo

Kanada &

REimagine Home wykorzystuje Al, aby oferowac rozwia-
zania do redesignu wnetrz uwzgledniajace kontekst. Su-
geruje meble, uktady i style dostosowane do przestrze-
ni uzytkownika, umozliwiajac szybkie eksplorowanie
réznych scenariuszy meblowych i wspierajgc swiadome
decyzje projektowe przy minimalnym wysitku.

[E]%s@ Narzedzie Al do wyboru
% materiatéw i wykonczenia
BT Polaron Al

Wielka Brytania &

Polaron Al specjalizuje sie w doborze materiatow i wykon-
czen opartych na Al, optymalizujac wybory na podsta-
wie kryteridw estetycznych, technicznych i srodowisko-
wych. Uzupetnia narzedzia do projektowania wnetrz,
pomagajac profesjonalistom wybrac¢ najlepsze mate-
riaty do mebli i przestrzeni, poprawiajac zrownowazony
rozwaj i jakosc¢ designu.
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&)

Przyktady

E%-sE Kartell
% Wtochy
[t )

Kolekcja mebli zaprojektowana przez zespot Kartell we
wspotpracy z generatywna Al, eksplorujaca nowe formy
estetyczne i funkcjonalne poprzez wspottworzenie czto-
wieka i maszyny w projektowaniu produktow.

Studio projektowe, w ktorym pracuje Tilly Talbot, wirtualna
projektantka napedzana generatywna sztuczng inteli-
gencja. Tilly wspotpracuje z zespotem ludzkim, tworzac
nowe meble, w tym surrealistyczne stotki, ktére zostaty
wyprodukowane i wystawione w 2023 roku jako przy-
ktad wspottworzenia miedzy Al a projektantami.

¥ StagelnHome

,-:3'#'1' Hiszpania

ik e

Platforma oparta na generatywnej sztucznej inteligencji,
ktora przeksztatca prawdziwe obrazy pustych prze-
strzeni w dekorowane propozycje w réznych stylach.
Automatycznie generuje zarowno meble, jak i otocze-
nie, oferujac realistyczne wizualizacje, ktore pozwalaja
uzytkownikom eksplorowac rézne alternatywy projekto-
we w ciggu kilku sekund. I[dealne do eksperymentowa-
nia z uktadami, stylami i wykonczeniami bez konieczno-
Sci recznego renderowania.

fo [m] Whetrza Juliettes

‘.;-;'.f" Wielka Brytania

N2 &

Firma, ktéra ozywita werbalne zgdanie klienta poprzez
proces wspotpracy zaczynajacy sie od koncepcji gene-
rowanych przez Al. Zostaty one opracowane w rysunki
techniczne, a nastepnie wykonane przez wykwalifiko-
wanych rzemieslnikow, co zaowocowato indywidu-
alnym zestawem jadalnym, ktory taczyt innowacje z
praktycznym designem i wysoka jakoscia wykonania.
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Platforma generatywnej Al w trakcie rozwoju dla projekto-
wania wnetrz. Narzedzie tworzy spersonalizowane wizu-
alizacje pomieszczen w czasie rzeczywistym, poma-
gajac projektantom i klientom przyspieszy¢ i uproscic
poczatkowe etapy projektu, jednoczesnie zachowujac
silny nacisk na personalizacje, kreatywnosc i doswiad-
czenie uzytkownika.

[E]$-m HC28 Cosmo
% Chiny
(= (D)

Fotel TWISTY MINI autorstwa Rodericka Vosa na potrzeby
HC28 COSMO zostat zainspirowany koncepcjami ge-
nerowanymi przez Al. Jego ciagta forma petli powstata
z interpretacji generatywnych wizualizacji w fizyczny
design. Ten rzezbiarski obraz jest przyktadem dialogu
miedzy sztuczng inteligencja a ludzka kreatywnoscia,
przektadajagc abstrakcyjng, algorytmiczng estetyke na
zabawowy, ergonomiczny mebel.

Kolekcja "Alma" Paoli Lenti z 2025 roku zostata wspot-
tworzona z Francisco Gomez Pazem, wykorzystujac
algorytmy generatywne. Al optymalizuje lekkie ramy ze
stali nierdzewnej produkowane przez CNC, umozliwia-
Jjac nieograniczone wymiary i zrownowazone siedzenia
bez wyscietania, demonstrujac personalizacje na skale
przemystowa, krotsze cykle prototypowania oraz reduk-
cje marnotrawstwa materiatow i energii.
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Asystenci wiedzy oparte na generatywnej sztucznej inteligend;ji

Trudnos¢ implementacii: Srednie
fptacalnos’é ekonomiczna: Srednio-wysokie

Systemy zarzadzania wiedzg oparte na Al

&

Opis

Modele fundamentow stanowia jedng z najwazniejszych
innowacji w sztucznej inteligencii ostatnich dekad.
Przed ich pojawieniem sie opracowanie rozwigzan Al do
przetwarzania ztozonych tekstow lub tresci wymagato
modeli treningowych od podstaw — kosztownego i
czasochtonnego procesu. Dzieki swojej wszechstronno-
sci i elastycznosci, modele podstawowe (takie jak GPT,
PaLM, Claude) pozwalaja firmom osiagac wymierne
rezultaty przy nizszych poczatkowych inwestycjach niz
wymagane przy tradycyjnych projektach Al. Utatwia
to eksplorowanie rzeczywistych przypadkdw uzycia
bez koniecznosci naktadania zhacznych zasobow na
poczatku.

Duze modele jezykowe (LLM) w szczegolnosci staty sie
kluczowa technologia w krajobrazie modeli bazowych.
Trenowane na ogromnych ilosciach tekstu, modele te
sq zdolne do rozumienia, przetwarzania i generowania
tekstow podobnych do cztowieka, generowania spojnej
tresci i dostosowywania sie do szerokiego zakresu kon-
tekstow. W potaczeniu z innymi technikami Al rozwia-
zania te umozliwiaja szybka, konwersacyjng i doktadna
interakcje z dokumentacja korporacyjna — niezaleznie
od formatu, w jakim jest przechowywana — i zmieniaja
sposob, w jaki organizacje zarzadzaja, zapytuja i dziela
sie wiedza wewnetrzna. [1

Wdrozenie tej technologii w sektorze meblowym i miesz-
kaniowym stanowi strategiczne narzedzie do optymali-
zacji zarzadzania dokumentami, szkolen wewnetrznych
oraz zgodnosci z przepisami. LLM pozwalaja na wyod-
rebnienie kluczowych informacji z podrecznikow, stan-
dardéw, kart technicznych i innej dokumentacji, czyniac
wiedze organizacyjng bardziej dostepna i kontekstuali-
zowana. To nie tylko skraca czas poszukiwania infor-

macji, ale takze poprawia doktadnos¢ podejmowania
decyzji i wspiera ciagtos¢ operacyjna w zespotach. 2

Jednym z najpotezniejszych sposobow zastosowania tej

technologii sa tzw. asystenci wiedzy: systemy kon-
wersacyjne, ktore tacza sie z wewnetrznymi zrodta-

mi informagji (bazy danych, dokumenty techniczne,
intranety lub platformy chmurowe) i zwracaja konkretne
odpowiedzi dostosowane do kontekstu uzytkownika.
Asystenci ci pozwalaja uzytkownikom zapytania o pro-
cedury, przepisy produkcyjne lub specyfikacje technicz-
ne produktu bez recznego sprawdzania kazdego zrodta
informagcji. Efektem jest ptynne i naturalne doswiadcze-
nie, ktére utatwia wdrozenie na wszystkich szczeblach
organizacji, od pracownikow produkcyjnych po mene-
dzerdw ds. jakosci lub rozwoju produktu.

Rozwiazania te opieraja sie na skalowalnych infrastruktu-

rach wykorzystujacych APl i ustugi chmurowe, co uta-
twia ich integracje z istnigjacymi systemami i pozwala
dostosowac je do wielkosci i dojrzatosci cyfrowej kazdej
firmy. Sa rowniez zaprojektowane z uzyciem cztowieka
w petli, gdzie uzytkownicy wchodza w interakcje, weryfi-
kuja i dopracowuja wyniki systemu. To nie tylko zwiek-
sza doktadnosc¢ i niezawodnosc¢ odpowiedzi, ale takze
zapewnia, ze rozwigzanie pozostaje zgodne z rzeczy-
wistymi potrzebami zespotu — utrzymujac rownowage
miedzy automatyzacja a nadzorem ludzkim. '3

Zastosowania w sektorze meblarskim sg szerokie i kon-

kretne: analiza dokumentéw dla procesow projekto-
wych lub produkcyjnych, wsparcie zgodnosci regulacyj-
nej w certyfikacjach produktow, wsparcie wewnetrzne w
procesach zapewnienia jakosci, a nawet zautomatyzo-
wane wsparcie techniczne dla klientdéw i dystrybutorow.
W srodowisku, gdzie informacji jest obfito, lecz rozpro-
szona, technologia ta stawia sie jako kluczowy sojusznik
W uczynieniu wiedzy korporacyjnej bardziej dostepna,
uporzadkowang i uzyteczna.

Jak zobaczymy w kolejnych sekcjach, wptyw tej technolo-

gii wykracza poza automatyzacje: polega na jej zdol-
nosci do wspierania bardziej potaczonej, efektywnej i
opartej na wiedzy kulturze organizacyjnej.
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Zastosowanie

Generatywna sztuczna inteligencja zastosowana w
zarzadzaniu wiedza w sektorze meblarskim umozliwia
firmom szybkie organizowanie, zapytania i wydobywa-
nie informacji z ztozonej dokumentacji biznesowej —
takiej jak procedury wewnetrzne, podreczniki, protokoty
zarzadzania jakoscig czy szczegoty dotyczace przetar-
gow publicznych — usprawniajac prace réznych rol w
réznych dziatach. 14

Inteligentny dostep do wiedzy

korporacyjnej i jej organizacja

Generatywna Al dziata jako pomost miedzy dziatami ta-
kimi jak projektowanie, inzynieria, produkcja i sprzedaz,
utatwiajac dostep do kluczowych dokumentow: pro-
cedur wewnetrznych, instrukcji technicznych, instrukgji
montazu i innych. To usprawnia transfer wiedzy miedzy
zespotami i przyspiesza wdrazanie, co jest szczegolnie
cenne dla firm meblarskich z skomplikowanymi pro-
cesami lub duza rotacja personelu. Umozliwia rowniez
profilom administracyjnym lub zarzadczym pozyskiwa-
nie informacji bez polegania na personelu technicznym.
5

Asystent Al w Systemie Zarzadzania Jakoscia
Zintegrowany z platformami jakosci, asystent moze poma-
gac w zapytaniach protokotow, dostepie do dokumen-
tagji technicznej, lokalizowaniu podobnych incydentéw
lub pobieraniu rekordéw niezgodnosci. Menedzerowie
ds. jakosci i technicy zaktadowi moga dzieki temu opty-
malizowac zarzadzanie dokumentacja, redukowac bte-
dy oraz usprawniac procesy inspekcji, audytu i ciggtego

doskonalenia.

Automatyczna analiza przetargéw i kontraktéw

Asystenci oparci na generatywnej sztucznej inteligenciji
moga wyodrebniac i podsumowywac kluczowe infor-
macje z przetargdw publicznych lub ztozonych umow
— budzety, terminy, wymagania techniczne lub klauzule
regulacyjne. Ta funkcjonalnosc jest szczegolnie przy-
datna na stanowiskach takich jak menedzerowie zamo-
wien, dyrektorzy komercyjni czy personel techniczny,
ktorzy musza szybko oceni¢ wykonalnosc propozyciji
bez koniecznosci recznego przegladania obszernych
dokumentow. 6

Analiza dokumentacji spotecznej

odpowiedzialnosci biznesu (CSR)

Systemy zarzadzania wiedza Al moga automatycznie
identyfikowac istotne informacje w dokumentach
dotyczacych zrownowazonego rozwoju lub regulacji
Srodowiskowych i spotecznych. \Wspieraja dziaty jakosci,
zrownowazonego rozwoju lub zgodnosci w analizie
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kluczowych wskaznikow zwigzanych z materiatami,
warunkami pracy, emisjami, praktykami gospodarki

0 obiegu zamknietym i innymi obszarami. Utatwia to
raportowanie i pomaga spetni¢ wymagania klientow lub
certyfikacji.

Aspekty wdrozenia

Trudno$é implementacji: Srednie

Poziom trudnosci zalezy od sposobu wykorzystania
technologii - od prostych zapytan za pomoca ChatGPT,
ktore wymagaja niewielkiej wiedzy technicznej, po
Zaawansowane rozwigzania zwigzane z systemami
wieloagentowymi, integracja z innymi technologiami
i dopracowanymi promptami. Gtebokie integracje z
systemami takimi jak ERP czy CAD zwiekszajg zarow-
no ztozonose, jak i koszty, a wdrozenie wymaga takze
zmiany kulturowej, w tym szkolenia zespotu i walida-
¢ji z udziatem cztowieka. Aby zapewnic bezpieczne i
skuteczne uzytkowanie, firmy powinny rozwazyc srodki
zarzadzania danymi, takie jak kontrola dostepu, ano-
nimizacja i szyfrowanie, oraz dostosowac modele do
specyficznego stowarstwa, przeptywow pracy i standar-
dow zgodnosci branzy meblarskiej poprzez dopraco-
wywanie, niestandardowe osadzenia lub wewnetrzng
dokumentacje.

Optacalnos¢ ekonomiczna: Srednio-wysokie

Wykorzystanie istniejacych rozwigzan rynkowych, ktore
tatwo tacza sie z innymi narzedziami cyfrowymi za
posrednictwem standardowych systemow integracji,
zapewnia dostepny punkt wejscia przy niskich kosztach
poczatkowych. Inwestycje rosng, gdy wymagany jest
wyzszy stopien personalizacji lub integracji z syste-
mami wewnetrznymi. W zamian narzedzia te znacza-
CO zmniejszaja czas i zasoby poswiecane na zadania
reczne, poprawiaja podejmowanie decyzji i zwiekszaja
efektywnosc operacyjna. Ponadto system jest skalowal-
ny i adaptowalny do rozwoju organizacji oraz specyficz-
nych potrzeb biznesowych.

Czynniki ludzkie

\Wdrozenie asystentow wiedzy i narzedzi generatywnej
Al zmienia sposob, w jaki zespoty uzyskuja dostep,
zarzadzajg i konsultuja informacje wewnetrzne. Au-
tomatyzujac powtarzalne zadania — takie jak reczne
wyszukiwanie dokumentow, interpretacja przepisow
czy przegladanie procedur — rozwigzania te dajg czas
profesjonalistom na skupienie sie na bardziej warto-
sciowych dziataniach: ciagtym doskonaleniu, analizie
procesow, rozwigzywaniu ztozonych problemow oraz
podejmowaniu decyzji strategicznych. Ta redystrybucja



czasu wspiera bardziej efektywna i wspotpracujaca kul-
ture, w ktorej jednostki petnig role nadzorcow, ttuma-
czy i wzmachiaczy wiedzy organizacyjnej. Przechodza
od "wyszukiwarek informacji* do "kuratorow wiedzy",
odgrywajac kluczowa role w poprawie jakosci danych i
gotowosci do podjecia decyzji.

Ponadto, poprzez upraszczanie dostepu do regulacji,
podrecznikdw i ztozonych procedur poprzez interakcje
w jezyku naturalnym, narzedzia te zwiekszaja dostep-
Nosc poznawcza i pomagaja integrowac profile nietech-
niczne w kluczowych procesach zarzadzania.

Jest to szczegdlnie cenne przy wdrazaniu nowych
pracownikow lub angazowaniu profili z dziatow HR,
prawnych lub zrownowazonego rozwoju w sprawy
techniczne.

Chociaz narzedzia te sa zaprojektowane tak, by byty intu-
icyjne, skuteczne wdrozenie wymaga uporzadkowanych
programow wdrozenia oraz warsztatow praktycznych
dostosowanych do réznych rol.

Zespoty musza byc¢ wyposazone w umiegjetnosci obstugi
promptow, techniki formutowania zapytan specyficzne
dla danej dziedziny oraz zdolnosc¢ krytycznej oceny
tresci generowanych przez Al.

Rozwijanie tych kompetendiji nie tylko poprawia jakos¢
interakcji z systemem, ale takze wzmacnia autonomie
uzytkownika, dojrzatos¢ cyfrowa oraz wspotprace mie-
dzyfunkcyjna.

Skuteczne wdrozenie generatywnej Al w przeptywach
wiedzy wymaga zmiany kulturowej — promowane;j
przez kierownictwo i HR — w kierunku ciagtego ucze-
nia sie, zaufania do wspottworzenia cztowieka i Al oraz
zgodnosci z celami organizacyjnymi.

Oddani oredownici Al, sieci uczenia sie rowiesniczego
oraz przejrzysta komunikacja na temat mozliwosci i
ograniczen dodatkowo wspierajg adopcje oprogramo-
wania.

Czynniki Srodowiskowe

Asystenci wiedzy oparci na Al przyczyniaja sie do bardziej
zrownowazonego zarzadzania dokumentami, zmniej-
szajac potrzebe drukowania instrukgji, raportow czy
technicznych kart danych. Zapytania cyfrowe eliminuja
uzycie papieru, materiatow oprawiajacych oraz fizycz-
nych nosnikow danych, takich jak foldery, zewnetrzne
dyski czy pendrive'y USB. Centralizacja informacji w
srodowiskach cyfrowych zmniejsza rowniez zaleznosc
od drukarek i fizycznej pamieci masowej, obnizajac
zuzycie energii i slad srodowiskowy w biurach i srodowi-
sku. Aktualizacje tresci w czasie rzeczywistym, kontrola
wersji oraz unikanie przestarzatych dokumentow popra-
Wwiaja sledzenie i optymalizuja wykorzystanie zasobow
cyfrowych.

Rozwiazania te zmniejszaja rowniez powielanie wysit-
ku i materiatow, utatwiajac dostep do istniejacych
wewnetrznych standardow, procedur lub raportow —
oszczedzajac czas i zasoby przy tworzeniu dokumen-
tow. Warto jednak pamietac, ze uruchamianie modeli Al

Asystenci wiedzy oparte na generatywnej sztucznej inteligend;ji

zwieksza rowniez zuzycie energii, zarowno z procesow
treningowych, jak i z biezacego wykorzystania infra-
struktury cyfrowe.

Faza szkoleniowa tych asystentow jest jednym z najbar-
dziej obciazajacych aspektow srodowiskowych. Treno-
wanie duzego modelu jezykowego (LLM), takiego jak
GPT-4, wymaga miliardow parametrow i petabajtow
danych tekstowych, co wymaga milionow godzin GPU
w srodowiskach wysokowydajnych obliczen (HPC).
Proces ten zuzywa ogromne ilosci energii elektrycznej i
wody oraz generuje znaczne emisje dwutlenku wegla,
zwtaszcza gdy jest zasilany przez sieci energetyczne
oparte na paliwach kopalnych.

Sprzet potrzebny do trenowania i uruchamiania tych
modeli — taki jak GPU, TPU i serwery wspierajace —
jest rowniez istotnym zrodtem wptywu na srodowisko,
poniewaz komponenty te zaleza od pierwiastkow ziem
rzadkich i krzemu o wysokiej czystosci. Dodatkowo,
tempo innowagji w sprzecie Al prowadzi do krotkich cy-
kli modernizacji, co poteguje problemy z wydobyciem i
utylizacja zasobow (e-odpady).

Po wdrozeniu asystenci Al wymagaja znacznych zasobow
obliczeniowych, aby odpowiadac na zapytania uzytkow-
nikow w czasie rzeczywistym. Systemy te sa zazwyczaj
hostowane na platformach chmurowych i centrach da-
nych, co przyczynia sie do rosnacego zapotrzebowania
na energie elektryczng i wptywu sektora cyfrowego na
srodowisko. Ponadto asystenci Al polegaja na przecho-
wywaniu danych, ich pobieraniu i integracji w ramach
rozlegtych baz wiedzy, co dodatkowo zwieksza zapo-
trzebowanie na infrastrukture cyfrowa.

Mimo to korzysci w postaci efektywnosci, cyfryzagji i
ograniczonego uzaleznienia od mediow fizycznych cze-
sciowo rekompensuja ten wptyw, zwtaszcza gdy stosuje
sie najlepsze praktyki, a organizacje przechodzg w kie-
runku energooszczednych srodowisk technologicznych.

Zgodnos¢ z certyfikatami i przepisami

Rozwigzania oparte na generatywnej sztucznej inteligen-
cji musza byc¢ zgodne z Ogélnym Rozporzadzeniem o
Ochronie Danych (RODO) i moga wspierac wdrazanie
takich standardow jak ISO 9001 (Systemy zarzadzania
jakoscig), ISO 14001 (Zarzadzanie srodowiskiem) oraz
ISO 26000 (Odpowiedzialnosc spoteczna). Promuja
bardziej efektywne, bezpieczne i mozliwe do sledzenia
zarzadzanie wiedzg, zapewniajac kontrole dostepu,
przejrzystosc oraz zgodnosc z wartosciami korpora-
cyjnymi oraz systemami zarzadzania stosowanymi w
sektorze.
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Systemy zarzadzania
wiedzg oparte na Al

&)

Rozwigzania

[m]r2[=] Brief przetargowy - System
% zarzadzania przetargami
(=] Sciling
Hiszpania &
Bidbrief to rozwiazanie opracowane przez Sciling, kto-
re wykorzystuje agentow Al do analizy specyfikacji
przetargowych i dokumentacji technicznej. To narzedzie
moze wspierac firmy produkcyjne w przyspieszaniu
podejmowania decyzji dotyczacych udziatu w prze-
targach lub innych procesach zamowien publicznych i
finansowania.

@@ Inteligencja dokumentow
% SambaNova
E#5%: Stany Zjednoczone &

SambaNova Document Intelligence wykorzystuje gene-
ratywna i konwencjonalna sztuczna inteligencje, aby
zapewnic konwersacyjny dostep do dokumentow tech-
nicznych i operacyjnych. Pomaga firmom meblarskim
analizowac, klasyfikowac i zapytywac przepisy, pod-
reczniki i faktury, automatyzujac przeptywy dokumen-
tow oraz wspierajac personel techniczny na miegjscu,
aby poprawi¢ zgodnosc¢ i skroci¢ czas zapytan.

H Stany Zjednoczone &

Inteligentne przetwarzanie dokumentéw Appian taczy
technologie Al, aby zautomatyzowac ekstrakcje, klasy-
fikacje i zapytania do dokumentaciji technicznej, takiej
Jjak SOP, podreczniki i karty katalogowe. Jego integracja
z systemami korporacyjnymi zwieksza efektywnosc
operacyjng, umozliwiajgc szybsze wsparcie wewnetrzne
i zapewniajgc zgodnos¢ z przepisami w branzy meblar-
skiej.

2@ Squint.ai Pilot drugi

e Squint.ai

{71 Stany Zjednoczone &

Squint.ai Copilot wykorzystuje potaczenie generatywnej i
tradycyjnej Al, aby umozliwi¢ konwersacyjng interakcje
z dokumentami technicznymi i operacyjnymi. Umozliwia
szybkie pobieranie i weryfikacje danych dla przeptywow
pracy w sektorze meblarskim, automatyzujac analize
dokumentow oraz zapewniajac wsparcie na miejscu
dla pracownikow, poprawiajac zgodnosc i zmniejszajac
obcigzenie praca manualna.
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E4AE Eddy (zarzadzanie wiedzg oparte na Al)
H;% Document360
=

Wielka Brytania &

Eddy by Document360 wykorzystuje generatywna
sztuczna inteligencje oraz asystentow konwersacyjnych,
aby zwiekszyc¢ dostep do wiedzy wewnetrznej. Umoz-
liwia szybkie zapytania do dokumentow technicznych,
regulacji i procedur, wspierajac onboarding, rozwigzy-
wanie problemow oraz zgodnosc¢ w sektorach meblar-
skim i produkcyjnym, co poprawia zarzadzanie wiedza i
efektywnosc operacyjna.

HAZH  Stany Zjednoczone &

Navex Al Assistant wykorzystuje Al, aby usprawnic¢ dostep
do dokumentow zwigzanych z zgodnoscig oraz wiedzy
wewnetrznej. Wspiera firmy meblarskie w poruszaniu
sie po przepisach i standardach jakosci, utatwiajac szyb-
sze rozwigzywanie problemow, wdrazanie pracownikow
oraz zapewnienie przestrzegania wewnetrznych polityk
poprzez interakcje konwersacyjne Al.

L Francja e

Sinequa oferuje platforme wiedzy oparta na Al, ktora wy-
korzystuje generatywna Al do zapewnienia szybkiego i
kontekstowego dostepu do informaciji korporacyjnych.
Pomaga firmom z branzy meblarskiej szybko zapytac
dokumenty techniczne i dane wewnetrzne, przyspie-
szajac podejmowanie decyzji oraz poprawiajac zgod-
nosc¢ i wymiane wiedzy miedzy zespotami.

E¥smE Wyszukiwanie wiedzy Al i wglady
% Mindbreeze
(=]

Austria &

Mindbreeze dostarcza analizy wyszukiwania i wiedzy
oparte na Al, umozliwiajac firmom dostep do dokumen-
tow technicznych, regulacji i procedur oraz ich anali-
ze. Asystenci konwersacyjny poprawiaja wewnetrzne
wyszukiwanie wiedzy, wspierajac procesy wdrozenia i
zgodnosci w produkcji mebli i branzach pokrewnych.

EpA[E Platforma Zarzadzania Wiedza Al

H Stany Zjednoczone &

Zive integruje generatywna sztuczna inteligencje oraz
narzedzia konwersacyjne, aby utatwic szybki dostep
do wiedzy wewnetrznej i dokumentow. Wspiera firmy z
branzy meblarskiej, poprawiajac efektywnos¢ wyszuki-
wania informacji, wspomagajac rozwigzywanie pro-
blemow, przestrzeganie zgodnosci oraz usprawnienie
procesu wdrozenia.
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E%:E Platforma wiedzy Thron Al
% Tron
[kt Wtochy &

Platforma Al Thron usprawnia zarzadzanie wiedza,
umozliwiajac natychmiastowy dostep do dokumentow
firmowych, umow i procedur. Asystenci Al pomagaja
profesjonalistom z branzy meblarskiej szybko znalez¢
istotne informacje, zapewniajac zgodnosc i wspierajac
efektywnosc operacyjng dzieki inteligentnej organizacii
danych.

Guru wykorzystuje Al oraz asystentow konwersacyjnych
do usprawnienia wymiany i wyszukiwania wiedzy w or-
ganizacjach. Umozliwia firmom meblarskim natychmia-
stowy dostep do dokumentow technicznych, regulaciji i
najlepszych praktyk, co utatwia wdrazanie, rozwigzywa-
nie problemoéw oraz zgodnos¢ ze standardami jakosci.

E&A[E Platforma Al do pracy
% Zbieranie
=% Stany Zjednoczone &

Platforma Work Al firmy Glean's wykorzystuje generatyw-
na sztuczna inteligencje, aby zapewnic konwersacyjny
dostep do wiedzy korporacyjnej. Pomaga profesjonali-
stom z branzy meblarskiej szybko znalez¢ dokumenty,
regulacje i procedury, wspierajac efektywne wdrazanie,
zgodnosc¢ i komunikacje wewnetrzng dzieki ptynnemu
odkrywaniu informadgiji.

@R Platforma Al SquirroGPT
% Squirro
[=1¥: Szwajcaria &

SquirroGPT taczy generatywna sztuczna inteligencje i
analityke danych, aby usprawnic zarzadzanie wiedza.
Zapewnia firmom z branzy meblarskiej dostep do
wewnetrznej dokumentaciji i informacji, usprawniajac
zgodnosc, wsparcie techniczne i podejmowanie decyzji
poprzez szybkie i kontekstowe ujawnianie istotnych
informaciji.

[E]3%:[E Dynamiczny wykres ekspertyzy
% Gwiezdny umyst
=

i Szwajcaria G

Starmind buduje dynamiczne wykresy ekspertyz, anali-
zujac komunikacje z e-maili, Jiry i Teams, aby kierowac
wewnetrzne pytania do wtasciwych ekspertow. Szeroko
stosowany w produkgji i badaniach i rozwoju, przyspie-
sza rozwigzywanie problemow i wymiane wiedzy, jed-
noczesnie zapewniajac zgodnosc¢ z RODO, co wspiera
przeptywy pracy w sektorze meblarskim.

Asystenci wiedzy oparte na generatywnej sztucznej inteligend;ji

[E;:%:[E Platforma Einstein 1
% Salesforce
[ElS&&: Stany Zjednoczone &

Salesforce Einstein 1 integruje Al z firmowymi danymi i
przeptywami pracy, wykorzystujac narzedzia low-code.
Automatyzuje zadania i dostarcza spersonalizowane
informacje, zwiekszajac efektywnosc sprzedazy i zarza-
dzania wiedza. Firmy meblarskie korzystajg z uspraw-
nionych procesow i zwiekszonego zaangazowania
klientow dzieki tacznosci danych opartej na Al.

[E]“s@E Zoho CRM zZia Al
% Zoho
KR indie &

Zoho CRM oparty na Zia Al przewiduje wyniki leadow,
sugeruje optymalne czasy kontaktu, generuje sperso-
nalizowane wiadomosci i dostarcza raporty o wynikach.
Ten komputer CRM wspomagany przez Al pomaga
zespotom sprzedazy w sektorze meblowym zwiekszac
efektywnosc, obnizac koszty operacyjne oraz uspraw-
niac¢ zarzadzanie relacjami z klientami dzieki automaty-
zacji opartej na danych.

[E¥M-[E Open-Source framework do tworzenia Al
% LangChain
(w5

N/A (open-source) &

LangChain to otwartozrodtowy framework, ktory umoz-
liwia firmom budowanie, dostosowywanie i integracje
aplikacji Al z wieksza kontrola nad danymi i przepty-
wami pracy. Wspiera rozwoj zaawansowanych modeli
Jjezykowych i narzedzi Al, pomagajac organizacjom
ograniczac¢ uwiagzanie do dostawcow i wspierac¢ innowa-
cje wewnetrzne.

[E]¥xE Open-Source NLP Framework
i% .ﬁl Stog siana
(=] N/A (open-source) G

Haystack to otwartozrodtowy framework NLP zaprojek-
towany do budowania skalowalnych systemow wy-
szukiwania dokumentow i odpowiadania na pytania.
Pozwala firmom tworzyc¢ konfigurowalne rozwigzania Al
dla gtebokiego zrozumienia dokumentow, zmniejszajac
zaleznosc¢ od dostawcow komercyjnych i umozliwiajac
dopasowana integracje z istniejaca infrastruktura IT.
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Systemy zarzadzania
wiedzg oparte na Al

Otwarty model jezykowy duzych zasobéw

LLaMA

: N/A (open-source) &

LLaMA, opracowany przez Meta Al, to otwarty model
jezykowy o duzym znaczeniu, ktéry umozliwia organi-
zacjom uruchamianie zaawansowanego przetwarzania
jezyka Al na wtasnej infrastrukturze. Oferuje elastycz-
nos¢, zwiekszong ochrone prywatnosci danych oraz
mozliwosci personalizacji, aby zmniegjszy¢ zaleznos¢ od
komercyjnych dostawcow Al.

Mistral
N/A (open-source) &

Mistral to otwarty model jezykowy o duzym znaczeniu,
skupiony na dostarczaniu poteznych mozliwosci rozu-
mienia jezyka. Wspiera przedsiebiorstwa poszukujace
konfigurowalnych narzedzi Al z petna kontrolg nad
danymi i procesami Al, minimalizujac ryzyko uwiezienia
dostawcow i wspierajac innowacje.

E!I ‘[m] Silnik generowania z dodatkiem
%.ﬁl wyszukiwania (RAG)
= RAGFlow

Chiny &

RAGFlow to silnik open source specjalizujacy sie w gene-
rowaniu rozszerzonym na wyszukiwanie, umozliwiajacy
dogtebne zrozumienie ztozonych dokumentow, takich
jak PDF-y, obrazy i bazy danych. Dostarcza odpowie-
dzi Al oparte na cytowaniach i ptynnie integruje sie z
przeptywami pracy biznesowymi dzieki intuicyjnym
API, umozliwiajgc firmom zarzadzanie wiedza z petna
kontrolg nad danymi.

Ex @ Otwarty model jezykowy duzych zasobow
E%
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&)

Przyktady

IKEA Al Assistant (ChatGPT) i Kreative: IKEA taczy konwer-
sacyjna sztuczng inteligencje z immersyjnymi narze-
dziami projektowymi, aby poprawi¢ doswiadczenie
klienta. Jego Al Assistant (oparty na ChatGPT) pomaga
uzytkownikom i pracownikom w kwestiach produktow,
rekomendacjach mebli oraz poradach dotyczacych
dekoracji, oferujac szybki dostep do informacji technicz-
nych i komercyjnych. Rownolegle, IKEA Kreativ umoz-
liwia klientom samodzielne skanowanie przestrzeni,
usuwanie istniejacych mebli oraz praktyczne ustawia-
nie produktow IKEA w rzeczywistej skali i oswietleniu.
Wykorzystujgc Al, skanowanie 3D i AR, narzedzie tworzy
edytowane modele pomieszczen, ktore wspieraja reali-
styczne i spersonalizowane decyzje projektowe.

E#EE Wayfair
ﬁ% Stany Zjednoczone
m": e

Agent Copilot: Wewnetrzny asystent napedzany gene-
ratywna Al, ktory natychmiast odpowiada pracowni-
kom sprzedazy i wsparcia klienta na temat produktow,
polityk i alternatyw — zwiekszajac efektywnosc i jakosc
wsparcia.

Ei5E Freedom Furniture — centrum

g *i merchandisingowe oparte na

[ElER* sztucznej inteligencji Coveo

Australia
&

Freedom Furniture wykorzystuje centrum merchandisin-
gowe Coveo oparte na Al, aby usprawni¢ odkrywanie
produktow i usprawni¢ zarzadzanie wiedza. To roz-
wigzanie taczy sztuczna inteligencje z recznym stero-
waniem, umozliwiajac firmie efektywne zarzadzanie
informacjami o produktach i poprawe doswiadczenia
klienta poprzez intuicyjne wyszukiwanie i spersonalizo-
wane rekomendacje.
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[E\Ex[E Steelcase - "Onboarding Al"
f% Stany Zjednoczone
0 o)
Wykorzystuje Salesforce Einstein do jednoczenia danych
w Herman Miller, Knoll i DWR; Al poleca produkty i pre-
zentuje analizy z réznych marek, poprawiajgc obstuge

klienta i decyzje dotyczace merchandisingu.

E=iE Qatalog
% Wielka Brytania
E#EA; e

Narzedzie do zarzadzania wiedzg, ktore wykorzystuje
sztuczng inteligencje, umozliwiajac zespotom wyszuki-
wanie i uzyskiwanie odpowiedzi w czasie rzeczywistym
ze wszystkich korporacyjnych zrodet (np. dokumentow,
narzedzi, aplikacji) bez kopiowania czy przenoszenia
danych. Dziata jako asystent konwersacyjny, ktory taczy
informacje bezposrednio ze zrédtem, zapewniajac bez-
pieczenstwo, doktadnosc i state aktualizacje.

‘[m] Pamie¢ Netguru

OFa
% Polska
mEnE: e

Baza wiedzy oparta na sztucznej inteligencji rozwijana
wewnetrznie jako scentralizowane repozytorium, ktore
przechowuje, organizuje i dzieli sie wiedzg w ramach
firmy. Narzedzie wykorzystuje sztuczng inteligencje i
uczenie maszynowe, aby szybko przeszukiwa¢ ogrom-
ne bazy danych i tworzyc¢ studia przypadkéw genero-
wane przez Al do celdw wewnetrznych i zewnetrznych.

[m] HomeDepot

O]

Magic Apron to zestaw narzedzi generatywnej Al Home
Depot, wspierajacy klientow przy projektach remon-
towych domow. Dostepny w ich aplikacji i na stronie
internetowej, opiera sie na wtasnej wiedzy tagczacej
zbiory danych z ekspertyza Home Depot. Odpowiada na
pytania dotyczace produktéw, podsumowuje recenzje i
petni role cyfrowego pracownika sklepu.

Asystenci wiedzy oparte na generatywnej sztucznej inteligend;ji
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Optymalizacja procesow marketingowych i
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&

Opis

Generatywna sztuczna inteligencja stosowana do auto-
matyzacji i personalizacji tresci taczy modele tekstowe,
obrazowe, audio i wideo trenowane na duzych ilosciach
danych, aby generowac nowe tresci na podstawie pro-
stych instrukgji lub danych kontekstowych. Technologie
te wyewoluowaty z modeli podstawowych, takich jak
GPT, Stable Diffusion, oraz narzedzi do syntezy wideo,
takich jak Synthesia, i stanowig jeden z najbardziej ak-
tywnych obszaréw rozwoju w marketingu i komunikagji
cyfrowej. Jednak mimo swojego potencjatu, technolo-
gie te budza rowniez istotne obawy. Jednym z gtow-
nych wyzwan jest jakos¢ i wiarygodnos¢ generowanych
tresci, poniewaz modele generatywne czesto wprowa-
dzaja niescistosci lub tzw. "halucynacje" — prawdopo-
dobne, ale btedne wyniki, ktore moga podwazyc zaufa-
nie. Dodatkowo, wykorzystanie zewnetrznych zbiorow
danych do trenowania tych modeli wywotato debate
na temat praw autorskich i wtasnosci intelektualnej,
zwtaszcza gdy generowana tresc powiela lub jest inspi-
rowana chronionymi dzietami bez wyraznego przypisa-
nia autorstwa czy licencji. Firmy powinny by¢ swiadome,
ze modele trenowane na obrazach/tekscie objetych
prawem autorskim moga generowac dzieta pochodne i
narazac sie na roszczenia o0 naruszenie praw.

W kontekscie sektora meblarskiego technologia ta umoz-
liwia automatyczne generowanie postow w mediach
spotecznosciowych, tekstow reklamowych, katalogow
wizualnych, filmow produktowych oraz spersonalizowa-
nych wiadomosci tekstowych lub audio dostosowanych
do roznych profili klientow, jezykow lub preferencji.
Narzedzia takie jak ChatGPT/DALL: E, Stable Diffusion,
Runway lub Synthesia moga byc¢ wykorzystywane do
tworzenia kreatywnych, spojnych i wizualnie efektow-
nych zasobow do kampanii marketingowych. Ponadto
ta automatyzacja umozliwia testy A/B na duzg skale,
dostosowanie kreacji do konkretnych rynkow oraz
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Trudnos¢ implementacii: Srednie

Prtacalnosc ekonomiczna: Srednio-wysokie
Optymalizacja procesow marketingowych i
sprzedazy z wykorzystaniem generatywnej sztucznej
inteligencji: automatyzacja i personalizacja tresci

szybkie reagowanie na zmiany trendow lub preferenciji
estetycznych. (1

Jednym z najbardziej strategicznych zastosowan genera-
tywnej Al w marketingu i sprzedazy jest tworzenie do-
pasowanych tresci multimedialnych — tekstu, obrazow,
wideo lub audio — opartych na analizie trendow wizu-
alnych, styléw i linii produktowych. Systemy te zostaty
zaprojektowane tak, aby wykrywac wzorce stylistyczne
w bazach danych produktow, mediach spotecznoscio-

wych, targach lub materiatach wewnetrznych oraz prze-

ktadac je na propozycje zgodne z wizualng tozsamoscia
marki i preferencjami docelowej grupy odbiorcow.
Pozwala to na generowanie bardzo istotnych i elastycz-
nych tresci dla roznorodnych kontekstow komercyjnych.
Ponadto generatywna sztuczna inteligencja napedza
nowe formy interakgcji z klientami poprzez komercyjne

tresci w dynamicznych interfejsach, takich jak immersyj-

ne doswiadczenia, rekomendacje wizualne czy inte-
raktywne katalogi. Rozwigzania te prezentuja produkty,
odpowiadaja na najczesciej zadawane pytania lub
prowadza klientow przez proces podejmowania decyzji
W sposob wizualny, zwinny i kontekstowy, wzbogacajac
doswiadczenie w kanatach cyfrowych. 2

Z perspektywy strategicznej te mozliwosci pozwalaja
markom meblowym zwiekszy¢ widocznosc¢, budowac
silniejsze emocjonalne wiezi z klientami oraz poprawiac
intencje zakupowe poprzez przekonujgce, kreatyw-
ne i spersonalizowane tresci. Co wiecej, centralizujac
kontrole nad stylem i przekazem w jednym narzedziu,
marki moga zapewnic¢ spdjna produkcje materiatow w
réznych formatach i kanatach, wzmacniajac postrzega-
na wartos¢ marki. '3

Kluczowa zaletq tej technologii jest integracja ze standar-
dowymi narzedziami marketingowymi i sprzedazowymi,
takimi jak menedzery tresci, platformy automatyzacji,
edytory wizualne czy CRM. Pozwala to na wtaczenie
generatywnej sztucznej inteligencji do istniejgcych
procesow w procesach komercyjnych w branzy meblar-
skigj, bez koniecznosci radykalnych zmian w obecnych
strukturach, zachowujgc kontrole tworcza i wykorzystu-
jac site automatyzacji.

Jak pokaza ponizsze sekcje, te rozwigzania staja sie klu-
czowymi narzedziami do wzmachniania kreatywnosci w
procesach sprzedazy, poprawy doswiadczenia klienta
oraz wzmacniania konkurencyjnosci sektora meblowe-
go w coraz bardziej dynamicznym srodowisku cyfro-
wym.

&

Zastosowanie

Integracja generatywnej sztucznej inteligencji z procesa-
mi marketingowymi i sprzedazowymi w sektorze me-
blowym umozliwia automatyzacje i skalowanie kluczo-
wych zadan w wysoce spersonalizowany i efektywny
sposob. Ponizej przedstawiono gtowne zastosowania:

Tworzenie, zarzadzanie i strategia

spersonalizowanych tresci

Zespoty marketingowe moga automatycznie generowac
materiaty wizualne, tekstowe i audiowizualne dosto-
sowane do roznych profili klientow, kanatow i kontek-
stow komercyjnych. Na podstawie prostych promptow,
przewodnikow stylowych marki lub wizualnych analiz
linii stylowych, trendow produktowych czy kampanii
konkurencji mozna tworzyc tresci zgodne ze strategicz-
nymi celami kazdej kampanii. Te informacje moga by¢
rowniez wykorzystane do redefiniowania pozycjonowa-
nia, dostosowania trwajacych kampanii lub identyfika-
cji szans rynkowych przed konkurencja. Narzedzia te
Zzapewniaja spojnosc wizualng i narracyjna bez nadmier-
nego obcigzania zasobow ludzkich. Jednak skutecznosc
tresci powinna by¢ nieustannie oceniana za pomoca
analityki, dostarczajgc wgladow w inzynierie prompt lub
dopracowywanie modeli, aby zapewnic trwatg aktual-
nosc¢ kampanii.

Pomimo automatyzacji procesow, kazda optymalizacja
musi by¢ weryfikowana przez zespot pod wzgledem
jezyka, spojnosci wizualnej oraz zgodnosci z wartoscia-
mi korporacyjnymi. Ryzyko polega na tym, ze dodatko-
wy naktad pracy zwigzany z kontrola jakosci czesciowo
niweluje oczekiwane oszczednosci czasu. Chociaz Al
moze tworzyc¢ tresci zgodne z promptami i wytycznymi,
czesto brakuje jej kreatywnej, emocjonalnej czy kulturo-
wej gtebi, jaka moze zaoferowac ludzki zespot. Ryzyko
polega na tym, ze automatycznie generowane tresci
moga byc¢ postrzegane jako "ptaskie” lub stereotypowe,
Co zmnigjsza wyrdznianie marki. 4

Automatyzacja proceséw kampanii i marketingu

Integrujac sie z platformami e-mail marketingu, CRM-ami
lub mediami spotecznosciowymi, mozliwe jest projek-
towanie zautomatyzowanych proceséw komunikacyj-
nych z dynamicznie generowanymi wiadomosciami.
Generatywna Al moze pisac spersonalizowane e-maile,
tworzyc¢ posty dostosowane do kazdej platformy oraz
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segmentowac wiadomosci na podstawie wczesniej
przeanalizowanych zachowan odbiorcéw. Ponadto
wirtualni asystenci moga oferowac natychmiastowe i
spersonalizowane wsparcie, odpowiadac na najcze-
Sciej zadawane pytania oraz prowadzic klientéw przez

proces podejmowania decyzji. Korzystanie z wirtualnych

asystentow wigze sie rowniez z kwestiami regulacyjny-
mi. Zgodnie z RODO uzytkownicy powinni byc¢ informo-
wani podczas korzystania z Al, a wszelkie przetwarzane
dane osobowe musza spetniac wymogi przejrzystosci i
zgody.

Wiele rozwigzan (np. dla postow spotecznosciowych,
kart produktow czy katalogow) opiera sie na ustanda-
ryzowanych uktadach, co grozi standaryzacja wizualnej
komunikacji marek. To prowadzitoby do utraty oryginal-
nosci i zamieszania z konkurentami uzywajacymi tych
samych narzedzi. '

Ciagta optymalizacja kampanii i tresci

Dzieki zautomatyzowanej analizie wskaznikow efektyw-
nosci (wskazniki kliknie¢, zaangazowanie, konwersje
itp.) modele generatywne moga sugerowac korekty w
czasie rzeczywistym, aby zwiekszy¢ skutecznos¢ kam-
panii. Obejmuje to sugestie dotyczace redesignu kreacji,
modyfikacje tekstow reklamowych lub zmiany czesto-
tliwosci dystrybucji i kanatow. Mozliwos¢ przeprowa-
dzania na duzg skale, zautomatyzowanych testow A/B
zwieksza podejmowanie decyzji opartych na danych i
wspiera ciggte uczenie sie w zespole.

Przyspieszenie produkcji zasobow marketingowych

Automatyczne generowanie tekstoéw reklamowych, kart
produktow, kreacji wizualnych i zasobow audiowizual-
nych umozliwia produkcje tresci na skale bez kompro-
misow w jakosci. Ta zdolnosc jest szczegodlnie cenna w
dynamicznie zmieniajacych sie srodowiskach kampanii
lub na rynkach wielojezycznych, wielokrajowych, gdzie
dostosowywanie tresci w réznych jezykach i regionach
moze by¢ zautomatyzowane, jednoczesnie utrzymujac
spojnosc marki. Zamiast zastepowac kreatywnych pro-
fesjonalistow, generatywna Al najlepiej rozumiec jako
narzedzie zwiekszajgce ich mozliwosci. Wktad ludzki
pozostaje niezbedny do kierowania, nadzorowania i
udoskonalania wynikow, zapewniajac istotnos¢, do-
ktadnos¢ i zgodnosc z wartosciami marki. Wspotpraca
miedzy ludzmi a maszynami pozwala tworcom tresci,
projektantom i strategom marketingowym skupic sie na
zadaniach o wyzszej wartosci, taczac automatyzacje ze
strategiczna kreatywnoscia. 6
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Aspekty wdrozenia

Trudnos¢ implementacji: Srednie

Ztozonos¢ implementacji zalezy od wybranego rozwigza-
nia. Integracja gotowych narzedzi z gotowymi funkcjami
Jjest zazwyczaj prosta, podczas gdy niestandardowe
rozwigzania czy ztozone integracje wymagaja wieksze-
go wysitku technicznego. Dodatkowo, sukces zalezy od
ksztattowania kultury nastawionej na dane i wyniki, efek-
tywnego zarzadzania zrodtami informacji oraz integracji
Al z istniejgcymi systemami marketingowymi i sprzeda-
zowymi. Dostosowanie zespotow do howych procesow
i przeptywow pracy stanowi réwniez wazne wyzwanie
organizacyjne.

Optacalnos$é ekonomiczna: Srednio-wysokie

Koszt wdrozenia zalezy od poziomu dostosowania i inte-
gracji potrzebnej. Przystepne cenowo opcje sa dostepne
dzieki ustugom chmurowym oraz subskrypcjom SaaS, co
pozwala firmom zaczac¢ od umiarkowanych inwestycji. Im
wiekszy stopien segmentagcji i automatyzagji, tym wyzszy
potencjalny zwrot z inwestycji. Jednak duze projekty
lub ztozone integracje (np. z CRM, CMS lub systemami
wewnetrznymi) zwiekszajg koszty poczatkowe, choc
moga rowniez prowadzi¢ do poprawy konkurencyjnosci
w dtuzszej perspektywie.

Czynniki ludzkie

Wdrozenie generatywnej sztucznej inteligencji w marketin-
gu i sprzedazy moze znaczaco poprawi¢ doswiadczenie
zespotowe, uwalnigjac je od powtarzalnych zadan, takich
Jjak pisanie tresci promocyjnych czy reczne tworzenie
kreagji. Ta automatyzacja pozwala profesjonalistom sku-
pic¢ sie na strategicznych decyzjach, a przede wszystkim
na tworczej pracy o wyzszej wartosci — tworzac kulture
wspottworzenia, w ktorej cztowiek kuratoruje, waliduje i
nadzoruje tresci generowane przez Al.

Ta zmiana zwieksza satysfakcje z pracy i pozwala specjali-
stom ds. komunikacji skupi¢ sie na opowiadaniu historii,
budowaniu marki i innowacjach rynkowych.

Aby ta transformacja byta skuteczna, musi by¢ wspierana
kompleksowa strategig podnoszenia kwalifikagji, ktora
wyposaza zespoty w korzystanie z tych narzedzi, udosko-
nalanie efektow, utrzymanie spojnosci marki oraz proak-
tywny udziat w zmieniajgcym sie srodowisku cyfrowym.

Obejmuije to szkolenia z zakresu prompt engineeringu,
etycznego generowania tresci, bezpiecznych dla marki
adaptacji oraz umiejetnosci analizy danych w optymali-
zacji kampanii.

Jednoczesnie wazne jest, aby pamietac, ze nadmiar
automatycznie generowanych tresci moze prowadzic
do zmeczenia wyborem, obnizy¢ trafnosc przekazu lub
ostabic¢ wyroznienie marki, jesli nie jest stosowany z
rozwaga.
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Wzmacnianie oceny redakcyjnej oraz wdrazanie ram za-
rzadzania trescig pomagaja filtrowac wyniki i zapewniac
zgodnosc¢ z celami kampanii.

Zachecanie do krytycznego zaangazowania w tresci ge-

srodowiskowe infrastruktury, ktora je zasila — szczegol-

nie w systemach generatywnych opartych na chmurze.
Chociaz firmy meblarskie zazwyczaj korzystaja z go-

towych, gotowych do wdrozenia rozwiazan Al, nadal

nerowane przez Al sprzyja celowemu wyborowi i chroni
tozsamosc¢ marki przed generycznymi lub niedopaso-
wanymi wynikami.

Podobnie, dostosowanie tych technologii do warto-

Sci i celow organizacji zapewnia wdrozenie etyczne,
przejrzyste i zgodne z spoteczng odpowiedzialnoscia
sektora.

W praktyce oznacza to zaangazowanie dziatow marketin-
gu, prawnych i HR w wdrozenie Al, zapewnienie przej-
rzystosci w korzystaniu z narzedzi oraz wyjasnienie roli
Al w tworzeniu tresci zarowno zespotom, jak i odbior-
com.

Czynniki Srodowiskowe

Wykorzystanie generatywnej sztucznej inteligencji w
marketingu i sprzedazy moze znaczaco przyczynic sie
do trwatosci operacyjnej firm meblarskich. Dzieki lep-
szej segmentacji odbiorcow i mozliwosci generowania
spersonalizowanych materiatow bez fizycznych ses;ji
zdjeciowych mozliwe staje sie ograniczenie produkcji i
dystrybucji drukowanych katalogow, broszur czy mate-
riatow promocyjnych, ktére czesto pozostajg nieuzywa-
ne. Ta efektywnosc¢ nie tylko zmniejsza zuzycie papieru,
opakowan i nosnikow fizycznych, ale takze skraca czas i
koszty zwigzane z organizacja ztozonych produkgciji.

Co wiecej, prezentowanie produktow wirtualnie oraz
generowanie tresci wizualnych i audiowizualnych bez
koniecznosci podrozy zmniejsza slad weglowy zwigzany
z podrozami stuzbowymi lub udziatem w wydarzeniach
promocyjnych — co jest szczegolnie istotne w sektorze,
gdzie cykle komercyjne czesto wymagaja intensywnej
mobilnosci. Scentralizowane cyfrowe przeptywy pracy,
poprzez platformy potaczone z narzedziami takimi

jak CRM czy CMS, dodatkowo minimalizuja potrzebe
infrastruktury fizycznej i materiatow, wspierajac bardziej
zwinng i zrownowazong strategie komunikagiji.

Mimo to, choc te korzysci sa jasne, wdrozenie tych narze-
dzi musi by¢ spojne i unikac greenwashingu. W kon-
tekscie, gdy wizualizacje generowane przez Al moga
wydawac sie zrownowazone ze wzgledu na swoj cyfro-
wy charakter, wazne jest, aby wzig¢ pod uwage koszty

opieraja sie na duzych modelach hostowanych w
energochtonnych globalnych centrach danych. Trening
i ciagta eksploatacja takich modeli wymagaja duzej
mocy obliczeniowej, z czestymi procesami wnioskowa-
nia, personalizacji oraz algorytmami rekomendacyjnymi
dziatajgcymi na duza skale. Wiaze sie to ze znacznym
zuzyciem energii i wody.

Sprzet rowniez odgrywa role: GPU, TPU i niestandardowe

uktady Al niezbedne do generowania tresci w czasie
rzeczywistym sa zbudowane z rzadkich materiatow,
takich jak kobalt czy neodym, ktorych wydobycie niesie
ze soba ryzyko srodowiskowe i spoteczne. Ponadto
ciagte wymagania dotyczace wydajnosci prowadza

do czestych aktualizacji sprzetu, co przyczynia sie do
odpadow elektronicznych.

Aby zapewnic realne korzysci ze zrownowazonego rozwo-

Jju, firmy meblarskie powinny faworyzowac dostawcow

technologii z jasnymi strategiami efektywnosci energe-
tycznej, polityka odpowiedzialnego pozyskiwania oraz

przejrzystym raportowaniem wptywu na srodowisko —
taczac swoje dziatania komunikacyjne z rzeczywistymi,
mierzalnymi dziataniami.

Zgodnos¢ z certyfikatami i przepisami

Rozwigzania generatywnej Al wykorzystywane w marke-

tingu i sprzedazy musza byc¢ zgodne z Ogélnym Roz-
porzadzeniem o Ochronie Danych (RODO), zwtaszcza
gdy dane osobowe sg wykorzystywane do segmentacji
lub personalizacji. Muszg one rowniez by¢ zgodne z wy-
mogami przejrzystosci Europejskiej Ustawy o Al, ktora
nakazuje identyfikacje tresci generowanych przez Al,
gdy wptywaja one na decyzje lub postrzeganie konsu-
mentow. Ponadto nalezy zagwarantowac poszanowanie
praw autorskich oraz spojnosc z wartosciami etycznymi
i komunikacyjnymi firmy.

117



Optymalizacja procesow marketingowych i

sprzedazy z wykorzystaniem generatywnej sztucznej

inteligencji: automatyzacja i personalizacja tresci

&

Rozwigzania

E]E2 @ Hiperrealistyczne sceny stylu

ety sycia generowane przez Al

Sceny

Dania &

Scene wykorzystuje Al do tworzenia hiperrealistycznych
scen lifestyle'owych dla branzy meblarskiej, eliminujac
potrzebe tradycyjnych sesji zdjeciowych. Ich rozwigza-
nie pomaga markom tworzy¢ wszechstronne, atrakcyj-
ne prezentacje produktow, ktore wzbogacajg materiaty
marketingowe i cyfrowe prezentacje efektywnie i
optacalnie.

Elga[E Testowanie reklam i ocena kampanii

[ oparte na sztucznej inteligencji

Kantar

Wielka Brytania &

Platforma Testowania Reklam oparta na Al Kantar prze-
widuje skutecznosc filmow i banerowych reklam przed
premiera. To harzedzie pomaga producentom i markom
optymalizowac kampanie oparte na danych spozycjo-
nujacych dane, skracajac czas walidacji kreatywnej i
poprawiajgc wptyw reklamy dla lepszych rezultatow
marketingowych.

wizualnego oparta na Al

Presti.ai

Francja e

Presti.ai oferuje platforme oparta na sztucznej inteligencji,
ktora generuje hiperrealistyczne obrazy lifestyle'owe
do prezentacji produktow meblowych. Umozliwia to
markom tworzenie atrakcyjnych tresci wizualnych bez
fizycznych sesji zdjeciowych, wspierajgc kampanie
marketingowe z uniwersalnymi, fotorealistycznymi
obrazami, ktore angazujg klientow na réznych kanatach
cyfrowych.

[[] Tworzenie i optymalizacja kampanii

+1 multimodalnych opartych na Al

d&H  Agenti tukow krojow pisma

Stany Zjednoczone &

Agenci Arc Krojow Krojow dziataja jako inteligentni,
zawsze aktywni wspotpracownicy, ktérzy opracowuja,
tworza i optymalizuja multimodalne kampanie marke-
tingowe. Dbaja o to, by teksty i obrazy byty zgodne z
wytycznymi marki, zwiekszajac kreatywnosc¢ i skutecz-
nos¢ kampanii dzieki zarzagdzaniu trescia opartym na Al.

Of
E H
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Ega[E Scenywnetrza generowane przez Al

-4Ey  Freepik

BRI  Hiszpania &

Freepik oferuje wygenerowane przez Al sceny wnetrz
idealne do katalogow, medidw spotecznosciowych i
kampanii reklamowych. Ich bogata biblioteka fotore-
alistycznych wizualizacji wspiera firmy meblarskie w
szybkim tworzeniu atrakcyjnych tresci marketingowych,
pomagajac markom zwiekszy¢ zaangazowanie klientow
i atrakcyjnie prezentowac produkty.

E#5mE Automatyczne generowanie

E% reklam wizualnych i tekstow

(=] L AdCreative.qi

Francja e

AdCreative.ai wykorzystuje Al do automatycznego gene-
rowania reklam wizualnych, tekstow promocyjnych oraz
postow w mediach spotecznosciowych dostosowanych
do roznych formatow i grup docelowych. Usprawnia
procesy marketingowe, pomagajac markom szybko
tworzy¢ skuteczne, angazujace kampanie, jednoczesnie
dostosowujac tresci dla maksymalnego efektu.

2H Stany Zjednoczone &

Jasper to platforma oparta na sztucznej inteligencji, ktora
automatyzuje tworzenie tekstow promocyjnych, reklam
i tresci w mediach spotecznosciowych. Pomaga firmom
generowac dopasowane teksty dla roznorodnych od-
biorcow i formatow, zwiekszajac efektywnosc i kreatyw-
nosc¢ content marketingu bez koniecznosci recznego
wysitku.

[E%rE Platforma do wizualizacji 3D i
}E% personalizacji produktow
=] Cylindo (Chaos)

Niemcy &

Cylindo oferuje zaawansowana wizualizacje 3D, rzeczy-
Wwistos¢ rozszerzong oraz personalizacje produktow w
czasie rzeczywistym, dostosowana do producentow
mebli i sprzedawcodw mebli. Ich platforma automaty-
zuje renderowanie i pozwala klientom personalizowac
produkty wedtug kolorow, wykonczen i materiatow,
co poprawia doswiadczenia e-commerce i zwieksza
wskazniki konwersji.
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@} .+ Automatyczne generowanie tresci
% Contents.com
(=]

Wtochy &

Contents.com wykorzystuje Al do automatycznego two-
rzenia reklam wizualnych i materiatéw promocyjnych.
Platforma dostosowuje tresci do roznych formatow me-
dialnych i odbiorcéw, umozliwiajgc markom skalowanie
dziatan marketingowych i efektywne utrzymywanie
spojnych, wysokiej jakosci przekazow.

=]

[[] Platforma Dopasowania Przekazu Marki

bl Jacquard

EIREEN  Wielka Brytania &

Jacquard pomaga firmom utrzymac spojnosc przekazu,
dopasowujac wszystkie tresci marketingowe do tozsa-
mosci marki. Ich platforma zapewnia, ze reklamy, posty
i materiaty promocyjne odzwierciedlaja ton i wartosci
marki, wspierajac spojna i godna zaufania komunikacje
miedzy kanatami.

E]%s @ Empatyczna i spersonalizowana
% platforma copywritingowa
(=] W kazdym razie

Stany Zjednoczone &

Anyword to platforma Al do copywritingu, ktora do-
stosowuje ton i styl do odbiorcow, produktu i kanatu
komunikacji. Generuje dopasowane tresci od opisow
produktow po komunikaty reklamowe, kierujac sie do
réznorodnych profili, takich jak uzytkownicy koncowi,
architekci i dystrybutorzy, aby zmaksymalizowac zaan-
gazowanie.

Typowo Al
Szwajcaria
Typewise Al pomaga zespotom marketingowym i CRM

tworzyc¢ wielojezyczne komunikaty, ktére dostosowuja
ton i tres¢ dla réznych odbiorcow. To rozwigzanie jest
szczegolnie cenne dla miedzynarodowych marek,
ktore poszukuja spojnej i spojnej komunikacji na roz-
nych rynkach, poprawiajgc zaangazowanie klientow i
jednosc marki.

E%‘E Marketing wielojezyczny i komunikaty CRM
E -

ES-mE E-maile sprzedazowe i obstugi
% klienta generowane przez Al
EISARd Flowrite
Finlandia e
Flowrite generuje maile sprzedazowe, kontakty uzupet-
niajace i odpowiedzi na podstawie krotkich promptow,
wspierajac zespoty marketingu i obstugi klienta. Zapew-
nia spojna komunikacje, oszczedzajac czas, usprawnia-
Jjac procesy komunikacji i poprawiajac responsywnosc¢ w
punktach kontaktowych klientow.

EExE Automatyzacja komunikacji z
;% klientem po zakupie
mE22%  Auralis Al

Stany Zjednoczone &

Auralis Al automatyzuje komunikacje po zakupie, generu-
Jjac spersonalizowane odpowiedzi, proponujac dopa-
sowane tresci zwigzane z opieka, dopasowywaniem
i odnowianiem oraz wspierajgc operatorow w czasie
rzeczywistym. Integruje sie z CRM i platformami e-com-
merce, aby poprawi¢ doswiadczenie klienta, obnizy¢
koszty operacyjne i budowac lojalnosc.
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Optymalizacja procesow marketingowych i

sprzedazy z wykorzystaniem generatywnej sztucznej

inteligencji: automatyzacja i personalizacja tresci

5

Przyktady

Hypotenuse Al to generatywna platforma do tworzenia
tresci Al dla eCommerce. Umozliwia generowanie opi-
sow produktow o duzej liczbie produktow, zapewniajac,
ze kazdy tekst jest unikalny — nawet dla bardzo podob-
nych produktow. Odpowiada to na czesta potrzebe w
sektorze meblowym, gdzie produkty czesto wystepuja
w wielu wariantach. Living Spaces, duzy detalista mebli
w Stanach Zjednoczonych, wykorzystuje te platforme
do tworzenia atrakcyjnych, precyzyjnych, optymalnych
pod katem wyszukiwarek i spojnych z marka tresci
produktowych na duzg skale — skutecznie zarzadzajac
obszernymi katalogami.

Dunska marka Norr11 wykorzystata technologie Scenes
do generowania hiperrealistycznych zdje¢ swojego
fotela FAVE Lounge bez sesji zdjeciowych. Projekt "My
FAVE Spot" umozliwit wizualizacje dopasowane do
tozsamosci marki, usprawniajac produkcje tresci do
katalogow, medidow spotecznosciowych i e-commerce
w branzy meblarskiej.

Renovai

Izrael

Renovai oferuje zestaw rozwiazan e-commerce opartych
na Al dla sektora meblowego, w tym wyszukiwanie wi-
zualnych podobienstw, generatory kombinacji produk-
tow, spersonalizowane asystenty zakupowe oraz silniki
rekomendacji, ktére poprawiajg doswiadczenie klienta i
zwiekszajg wskazniki konwers;ji.

[E]szE[E Produkty archiproduktowe
% Wtochy
mE e

Archiproducts wykorzystuje generatywna sztuczng inteli-
gencje, aby usprawnic¢ wyszukiwanie poprzez odkrywa-
nie produktow, umozliwiajac uzytkownikom wyszukiwa-
nie mebli za pomoca okreslonego tekstu. To narzedzie
utatwia proces wyboru, pozwalajac profesjonalistom
i konsumentom efektywniej znajdowac rozwigzania
projektowe, a tym samym poprawia¢ ogolne doswiad-
czenie i zaangazowanie uzytkownika.

120

El¥<E Projekt aliasu
h‘% Wtochy
=] )

Alias Design wykorzystuje platforme THRON do optyma-
lizacji procesoéw zarzadzania trescig cyfrowa. Automa-
tyzuje tworzenie tresci marketingowych, katalogow
produktow oraz technicznych arkuszy technicznych.

E%sE Arper
g%% Witochy
ke e

Arper zintegrowat platforme THRON jako kluczowe
narzedzie w swojej strategii komunikacji B2B, poprawia-
Jjac doswiadczenia klientow i partnerow poprzez swoja
strone internetowa.

EER o
Lago wdrozyto kilka funkgcji platformy THRON, aby scen-
tralizowac zarzadzanie i dystrybucje tresci, osiggajac
75% redukcje catkowitych aktywow cyfrowych poprzez

eliminacje duplikatow i poprawe sledzenia.

Serax, belgijska firma projektowa i meblarska, wdrozyta
SAP Business Al, aby zautomatyzowac przetwarzanie
zamowien opartych na PDF. To zmniegjszyto reczne
wprowadzanie danych o 33%, co znaczaco poprawito
efektywnosc operacyjna. W efekcie zespot mogt skupic
sie na dziataniach o wartosci dodanej, takich jak upsel-
ling i spersonalizowana obstuga klienta.

EEmE W kazdym razie
%g Stany Zjednoczone
m¥: e

Anyword to platforma copywriterska oparta na Al, ktora
pozwala dostosowac ton i styl tresci do docelowej gru-
py odbiorcow. Jest wykorzystywany przez firmy takie jak
National Geographic i Red Bull do generowania tekstow
od opisow produktow po komunikaty reklamowe, do-
stosowujac sie do preferencji i emocji grupy docelowse;.
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E*-E Amazon Personalize
Stany Zjednoczone
OL%

G

Amazon Personalize wykorzystuje generatywna sztucz-
ng inteligencje do dostarczania spersonalizowanych
rekomendacji, dynamicznych tresci i spersonalizowa-
nych interakgcji, poprawiajac doswiadczenia klientow w
e-commerce.

Softology wprowadzito narzedzia do wyszukiwania wi-
zualnego, ktore pozwalajg klientom przesytac zdjecia
(zdjecia, zrzuty ekranu, wycinki z magazynow), aby
znalez¢ podobne produkty w katalogu. Ta funkcjonal-
nosc¢ poprawia doswiadczenie odkrywania produktow i
zwieksza zaangazowanie klientow.
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Systemy wsparcia decyzyjnego oparte na sztucznej inteligencji (DSS) i analiza korelacji danych

Trudnos¢ implementacii: Srednie
fptacalnos’é ekonomiczna: Wysoki

Inteligentne podejmowanie decyzji w sektorze meblowym
dzieki korelacji danych i analityce opartej na Al

&

Opis

W erze Przemystu 5.0 integracja zaawansowanej analityki
i sztucznej inteligencji (Al) z procesami produkcyjnymi
stata sie kluczowa. Systemy wsparcia decyzji (DSS)
oparte na sztucznej inteligencji oraz analiza korelacji
danych umozliwiaja producentom przeksztatcanie
ogromnych ilosci danych w praktyczne wnioski, utatwia-
jac podejmowanie swiadomych decyzji i efektywnosc¢
operacyjna. Systemy te zazwyczaj tgcza wglad opiso-
wy z prognozowaniem predykcyjnym, a w niektorych
przypadkach takze z mozliwosciami preskryptywnymi,
wspierajacymi podejmowanie decyzji w czasie rzeczy-
wistym.

Technologie te wykorzystuja algorytmy uczenia ma-
szynowego do analizy danych z roznych zrodet — linii
produkcyjnych, tancuchow dostaw, opinii klientow oraz
trendow rynkowych. Poprzez identyfikacje wzorcow i
korelagji, DSS moze przewidywac rezultaty, optymali-
zowac procesy i rekomendowac strategiczne dziatania.
Na przyktad korelacja danych produkcyjnych z opiniami
klientow moze wskazac¢ obszary wymagajace popra-
wy produktu, podczas gdy analiza danych z tancucha
dostaw moze zidentyfikowac potencjalne zaktocenia,
zanim wptyna na operacje.

Wdrozenie takich systemow wymaga solidnej infrastruk-
tury danych, w tym mechanizmow zbierania danych
(czujnikow, urzadzen loT), rozwigzan do przechowywa-
nia danych oraz narzedzi analitycznych. Integracja tych
komponentow umozliwia monitorowanie i analize w
czasie rzeczywistym, zapewniajac, ze decyzje opieraja
sie na najnowszych dostepnych informacjach.

Co wiecej, elastycznosc DSS oparta na Al pozwala im
uczyc sie i ewoluowac z czasem. W miare zbierania
wiekszej ilosci danych, doktadnosc predykcyjna i
mozliwosci podejmowania decyzji systemu poprawiaja
sie, co prowadzi do ciagtego doskonalenia procesow
produkcyjnych.

1 Przyktad dashboardu prognozowania taricucha dostaw

2 Deska rozdzielcza uzywana w manufakturze mebli

3 Optymalizacja produkcji oparta na analizie, decyzjach i
przeptywie IA &

4 Przyktad dashboardu zarzgdzania produkcjq
W produkcji G

&

Zastosowanie

Branza meblarska, charakteryzujaca sie roznorodnoscia
produktow i wymaganiami dotyczacymi personalizacii,
moze znaczgco skorzystac na DSS i analizie korelacji
danych opartej na Al. Technologie te moga byc¢ stoso-
wane w réznych aspektach:

Projektowanie i rozwoj produktu: Analizujac preferencje
klientow i trendy rynkowe, producenci moga projek-
towac produkty odpowiadajgce oczekiwaniom konsu-
mentow. Korelacja danych pomaga zrozumied, ktore
cechy sa najbardziej doceniane, kierujgc decyzjami
projektowymi.

Optymalizacja produkcji: Monitorowanie danych produk-
cyjnych pozwala identyfikowac¢ waskie gardta i nieefek-
tywnosci. DSS moze rekomendowac zmiany w czasie
rzeczywistym, zwiekszajac produktywnosc i zmniejsza-
jac marnotrawstwo.

Zarzadzanie tancuchem dostaw: Korelacja danych od
dostawcow, poziomow zapasow i harmonogramow
dostaw umozliwia proaktywne zarzadzanie tancuchem
dostaw, minimalizujac opoznienia i zapewniajac termi-
nowa realizacje zamowien.

Kontrola jakosci: Analiza danych produkcyjnych wraz
z wynikami inspekgcji jakosci pozwala zidentyfikowac
wzorce prowadzace do wad, umozliwiajac wczesng
interwencje i ciagta poprawe jakosci produktu.

Obstuga klienta: Integracja opinii klientow z danymi
produkcyjnymi i sprzedazowymi pomaga zrozumiec
poziom satysfakgji klientow, wspierac poprawe ustug i
budowac lojalnosc klientow.

Aby zapewnic ich pomyslna implementacje, kluczowe
jest zintegrowanie systemow wsparcia decyzji z istnie-
jacymi platformami firmy, takimi jak systemy ERP czy
CRM. Ta integracja zapewnia ptynny przeptyw danych,
rekomendacje uwzgledniajace kontekst oraz zgodnosc¢
operacyjna, zwiekszajac zastosowanie informacji w cza-
sie rzeczywistym i wzmacniajac podejmowanie decyzji
miedzydziatowych.

Wdrozenie tych aplikacji wymaga podejscia opartego na
wspotpracy, z udziatem zespotow miedzyfunkcyjnych,
aby zapewnic¢ doktadne zbieranie, analize i dziatanie
danych. Szkolenie personelu w zakresie interpretacji
i wykorzystywania wnioskow z DSS jest rowniez klu-
czowe dla maksymalizacji korzysci ptynacych z tych
technologii.

5 Pulpit rozdzielczy Metryki Maszyn &

6 Zakres kluczowych dyscyplin produkcyjnych dla kom-
pleksowej, w czasie rzeczywistym analizy danych.

7 Magazyn mebli.
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Inteligentne podejmowanie decyzji w sektorze meblowym

dzieki korelacji danych i analityce opartej na Al

Aspekty wdrozenia

Trudnos$é implementacji: Srednie

Wdrozenie DSS i analizy korelacji danych opartych na Al
wymaga inwestycji w infrastrukture technologiczng oraz
szkolenia pracownikow. Jednak dzieki skalowalnym
rozwigzaniom i odpowiedniemu planowaniu, sredniej
wielkosci producenci mebli moga skutecznie wdrazac
te technologie, aby usprawnic¢ swoje dziatania.

Optacalnos¢ ekonomiczna: Wysoki

Wdrozenie tych technologii prowadzi do poprawy
efektywnosci, zmniejszenia odpaddéw oraz lepsze-
go dopasowania do wymagan klientow, co skutkuje
znacznymi oszczednosciami kosztow i wzrostem
rentownosci w czasie.

Czynniki ludzkie

Integracja systemow wsparcia decyzji (DSS) opartych na
Al oraz analityki danych z branzg meblowa wywotuje
fundamentalna zmiane w dynamice zatrudnienia. Pra-
cownicy muszg dostosowac sie do howych technologii,
co wymaga kompleksowego podnoszenia kwalifikacji,
aby rozwijac kompetencje informacyjne, zdolnosci ana-
lityczne i pewnosc¢ w narzedziach cyfrowych. W rezulta-
cie pracownicy moga doswiadczac wiekszej satysfakcji
Z pracy, przechodzac od powtarzalnej pracy recznej na
bardziej strategiczne, wartosciowe dziatania, takie jak
interpretacja danych i optymalizacja procesow.

Co wiecej, zaangazowanie pracownikow w proces wdro-
zenia buduje poczucie wtasnosci, promuje zaanga-
zowanie i zmniejsza opor. Przejrzysta komunikacja na
temat korzysci i zmian zwigzanych z tymi technologiami
jest niezbedna, aby budowac zaufanie, dostosowywac
oczekiwania i rozwiac niepewnosc.

Ta zmiana nieuchronnie zmienia profile stanowisk. Chociaz
niektore stanowiska moga ewoluowac lub stac sie prze-
starzate, pojawia sie nowe role w takich obszarach jak

ARALTTICS PO
S-CTUON AL
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data science, nadzor nad systemami Al czy konserwacja
predykcyjna. Firmy powinny proaktywnie zarzadzac ta
zmiang poprzez ukierunkowane strategie przekwalifi-
kowania i podnoszenia kwalifikacji, wspierajac elastycz-
Nosc oraz zachowujac zaangazowanie i morale pracow-
nikow przez caty proces przejscia.

Czynniki sSrodowiskowe

Wdrozenie DSS i analityki danych opartych na Al przy-
czynia sie do zrownowazonego rozwoju srodowiska w
branzy meblarskiej. Optymalizujac procesy produkcyjne,
firmy moga zmniejszyc¢ ilos¢ odpadow i zuzycie energii.
Analityka predykcyjna umozliwia lepsze prognozowanie
popytu, minimalizujac nadprodukcje i zwigzane z tym
zuzycie zasobow. Techniki te minimalizuja rowniez wady
produkcyjne, ograniczajac przerdbki i znaczaco przy-
czyniajac sie do bardziej zrownowazonego i efektywne-
go procesu produkgji

Ponadto technologie te wspierajg rozwdj zréwnowazo-
nych produktow poprzez analize preferencji klientow
dotyczacych ekologicznych materiatow i wzorow.
Utatwiaja takze sledzenie wptywu na srodowisko w
catym tancuchu dostaw, pozwalajac firmom identyfiko-
wac obszary wymagajace poprawy i wdrazac bardziej
ekologiczne praktyki.

Witaczanie wskaznikow zrownowazonego rozwoju do
procesow decyzyjnych zapewnia, ze kwestie srodowi-
skowe sa integralna czescia strategii biznesowych. Takie
podejscie nie tylko odpowiada globalnym celom zrow-
nowazonego rozwoju, ale takze odpowiada na rosnace
zapotrzebowanie konsumentow na produkty odpowie-
dzialne za srodowisko.

Jednak DSS oparte na Al integruje duze ilosci danych
strukturalnych i niestrukturalnych pochodzacych z
wielu zrodet. Dane te sg analizowane za pomoca
algorytmow uczenia maszynowego, ktore wymagaja
zZnacznej mocy obliczeniowej i przyczyniaja sie do
zwiekszonego zuzycia energii i wody oraz emisji gazow
cieplarnianych (GHQ).
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Systemy wsparcia decyzyjnego oparte na sztucznej inteligencji (DSS) i analiza korelacji danych

Rownolegle analiza korelacji danych polega na poréwny-
waniu ogromnych zbiorow danych w celu identyfikacji
zaleznosci i trendow. Wraz ze wzrostem ilosci danych
rosnie takze zapotrzebowanie na przetwarzanie, prze-
chowywanie i analize czasu rzeczywistego, zwtaszcza
gdy modele sg czesto aktualizowane lub ponownie
trenowane. To naktada na centra danych coraz wiek-
sze obcigzenie. Uzywany sprzet — w tym GPU, CPU i
specjalistyczne akceleratory Al — wymaga pierwiastkow
ziem rzadkich, mineratow konfliktowych oraz znacznej
ilosci energii do produkgji, co oznacza istotny wptyw na
srodowisko. Krotkie cykle zycia produktu oraz czeste
aktualizacje sprzetu przyczyniaja sie do powstawania
odpadow elektronicznych (e-waste).

Zgodnos¢ z certyfikatami i przepisami

Wdrozenie DSS i analityki danych opartych na Al jest
zgodne z réznymi branzowymi certyfikatami i regulacja-
mi. Na przyktad normy ISO 9001 (Systemy Zarzadzania
Jakoscia) oraz ISO 14001 (Systemy Zarzadzania Srodo-
wiskowego) ktada nacisk na ciggte doskonalenie i odpo-
wiedzialnosc ekologiczna, ktore sa wspierane przez
te technologie. Dodatkowo, przestrzeganie unijnego
Ogolnego Rozporzadzenia o Ochronie Danych Danych
(RODO) jest niezbedne przy obstudze danych klientow,
zapewniajac prywatnosc i bezpieczenstwo danych w
procesach analitycznych.




Inteligentne podejmowanie decyzji w sektorze meblowym

dzieki korelacji danych i analityce opartej na Al

&)

Rozwigzania

Platforma jako ustuga oferujaca analityke dla branzy
meblarskiej, umozliwiajac producentom analize tresci
online, monitorowanie wptywu marki oraz prognozowa-
nie trendow meblarskich.

E]¥%:@ Dashboardy Business Intelligence i

E% optymalizacji sprzedazy dla firm meblarskich

N2 CPoints

Stany Zjednoczone &

Zapewnia dynamiczne pulpity dla firm meblarskich, aby
analizowac wyniki, identyfikowac najlepiej sprzedaja-
ce sie produkty oraz optymalizowac zapasy i strategie
sprzedazowe.

[ESA[E Zunifikowana platforma danych i
L% Business Intelligence dla produkcji
(=] Microsoft Fabric Power Bl

Stany Zjednoczone &

Microsoft Fabric integruje inzynierie danych, analityke
czasu rzeczywistego oraz inteligencje biznesowa w
zintegrowanej platformie. W potaczeniu z Power Bl
umozliwia producentom wizualizacje KPI, stosowanie
modeli uczenia maszynowego oraz podejmowanie de-
cyzji opartych na danych w zakresie operacji, zapasow i
zarzadzania tancuchem dostaw.

[E ERP zloT w produkcji mebli

ey Epicor

sz Stany Zjednoczone &

Kinetic ERP firmy Epicor integruje czujniki loT, dostarczajac
wglad w czasie rzeczywistym, umozliwiajac inteligent-
niejsze decyzje, predykcyjna konserwacje oraz efektyw-
nosc¢ operacyjna w produkcji mebli.

@@ ERP ztaricuchem dostaw i analityka
% predykcyjna dla produkcji mebli
(=] L Focus Softnet

Indie &

Rozwigzanie ERP firmy Focus Softnet optymalizuje pro-
cesy produkcyjne i dystrybucyjne w produkcji mebli,
oferujac solidne mozliwosci zarzadzania tancuchem
dostaw oraz analityki predykcyjnej.
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[Eix[E Zaawansowany Platform Analityczny
; : Wspierany przez Al/ML do produkcji mebli
=

SAS

Stany Zjednoczone &

SAS Viya wykorzystuje Al/ML (np. ARIMA, gradient bo-
osting, computer vision) do produkcji mebli. Integruje
réznorodne dane (czujnik, sprzedaz, obraz) do precyzyj-
nego prognozowania popytu, predykcji jakosci poprzez
wykrywanie anomalii, monitorowania wydajnosci zaso-
béw opartego na loT (szacowanie RUL) oraz optymali-
zacji tancuchow dostaw z wykorzystaniem symulacji i
zaawansowanych algorytmow.

E]¥is[E Planowanie produkcji oparte
% na sztucznej inteligencji
(=] Ima Schelling

Niemcy &

Rozwigzania Al do optymalizacji produkcji mebli prze-
mystowych, zaprojektowane dla duzych producentow.
Systemy te analizuja dane z linii produkcyjnych i tacza je
z planowaniem zamowien, umozliwiajac madrzejsze de-
cyzje. Korzysci obejmujg optymalizacje zagniezdzania,
zmniegjszenie odpadow materiatowych oraz skrocone
czasy realizacji, co zwieksza efektywnosc i produktyw-
nosc¢ w catym procesie produkcyjnym.
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Systemy wsparcia decyzyjnego oparte na sztucznej inteligencji (DSS) i analiza korelacji danych

5

Przyktady

[E:#im RISE (Instytuty Badawcze Szwecji)
% Szwecja &

wano narzedzie do analizy obrazow oparte na
Al, ktore wspiera decyzje dotyczace renowacji mebli,
zwiekszajac cyklice poprzez szybkie identyfikowanie
modeli mebli i niezbednych czesci zamiennych.

Wykorzystuje zaawansowang analityke danych do opty-
malizacji operacji detalicznych mebli, w tym uktadu
salonow, spersonalizowanych doswiadczen klientow
oraz analityki zrownowazonego rozwoju.

[E]:%iE Dribia
% Hiszpania
E: L o]

GOIA firmy Dribia to dedykowane narzedzie do prognozo-
wania popytu oparte na Al, ktore taczy uczenie maszy-
nowe z wiedza ludzka. Pozwala firmom przewidywac
wahania popytu, optymalizowac poziom zapasow i
ograniczac odpady, wspierajac zrownowazone i efek-
tywne operacje produkcyjne.

E%rE Imperia SCM
?% Hiszpania
[m]* )

Imperia oferuje modutowa, oparta na sztucznej inteligen-
cji platforme do planowania tancucha dostaw. Uspraw-
nia prognozowanie popytu, optymalizacje zapasow
oraz procesy S&OP, zapewniajac widocznos¢ w czasie
rzeczywistym i elastycznosc w czasie rzeczywistym do
zmian rynkowych, co poprawia efektywnosc operacyjna
i satysfakcje klientow.

4 [m] Wykorzystanie Al

Zapewnia inteligentng automatyzacje zarzadzania tan-
cuchem dostaw w produkcji mebli. Platforma oferuje
widocznosc w czasie rzeczywistym, tworzy karty oceny
dostawcow oraz automatyzuje komunikacje, skracajac
czas poswiecony klientom na zarzadzanie zamowienia-
mi i dostawcami o 50%.

fa[E] Formaideale

i “::;'.f" Serbia

EfEN e

Forma ideale przyjeto rozne technologie Al: projektowanie
generatywne z wykorzystaniem GAN-ow do tworze-
nia nowych koncepcji mebli opartych na istniejgcych
danych i preferencjach klientow; Integracja Al i loT w
celu monitorowania wydajnosci urzadzen i optymalizacji
produkcji; oraz inteligentne zarzadzanie magazynami z
wykorzystaniem pojazdow autonomicznych na zwiek-
szenie

Efektywnosc logistyczna.
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Branza 5.0 - najnowszy stan technologii
i reckomendacje interesariuszy

Raport o Przemysle 5.0 w produkcji w UE

O|s:|0
Gl

Ten raport (D2.1) przedstawia, czym jest Przemyst 5.0,
skad pochodzi, gdzie sie znajduje, dokad zmierza. Dro-
ga do nowego paradygmatu Przemystu 5.0 byta dtuga i
wyraznie wytyczona.

W tym paradygmatze panstwa europejskie obecnie
uruchamiaja programy i dziatania wspierajace transfor-
macje 5.0 w roznym tempie, aby pomaoc firmom i sys-
temom gospodarczym rozwijac sie i podgzac sciezka,
ktora moze prowadzi¢ do wielkiego rozwoju nie tylko
gospodarczego, ale takze ludzkiego i spotecznego.

Transition 5.0 to przejscie do zaawansowanego, techno-
logicznie skoncentrowanego modelu przemystowego,
w ktorym wdrozenie technologii cyfrowych, takich jak
loT, Al i robotyka, poprawia efektywnosc, zrownowazony
rozwdj i personalizacje procesow produkcyjnych.

Ta zmiana wymaga rowniez przegladu praktyk bizneso-
wych i wiekszego skupienia na potrzebach ludzkich. W
istocie jest to krok w kierunku wysoce zdigitalizowanej i
zorientowanej na przysztosc¢ branzy.

Przemyst 5.0 to nowy sposob postrzegania gospodarki i
przemystu, model, w ktorym technologia i cztowieczen-
stwo harmonijnie sie tacza, tworzac rownowage miedzy
efektywnoscia a wartosciami ludzkimi. To wizja branzy,
ktora nie tylko dazy do produktywnosci, ale takze do
dobrostanu jednostek i szacunku dla srodowiska. W
przeciwienstwie do Przemystu 4.0, ktory zostat zaplano-
wany jako prawdziwa rewolucja przemystowa i techno-
logiczna, Przemyst 5.0 jest przede wszystkim nowym
paradygmatem kulturowym.

Dlatego kluczowe jest, aby pomagac firmom, ktore sa
prawdziwymi uczestnikami tego nowego paradygmatu,
zrozumiec, ktora sciezka najlepiej odpowiada ich mode-

lowi biznesowemu, zaczynajac od dzisiejszych warun-
kow wyjsciowych. Modele i narzedzia beda potrzebne,
aby zrozumiec, od czego zaczynamy i dokad chcemy
zmierzac, by nie marnowac zasobow i by coraz bardziej
zwiekszac konkurencyjnosc¢ europejskich firm.

Zyjemy w kontekscie ciagtej ewolucji systeméw produk-
cyjnych, umiejetnosci i procesow, technologia stanowi
podwaojne wyzwanie: z jednej strony zwieksza presje
konkurencyjna, z drugiej - oferuje rozwiazania dla
wielkich wyzwan naszych czasow, takich jak zielone,
spoteczne i demograficzne transformacje.

Kluczem do radzenia sobie z tymi zmianami jest opraco-
wanie paradygmatu Spoteczenstwa 5.0: teoretyzowa-
nego w Japonii, ktory reprezentuje paradygmat rozwoju
gospodarczego i spotecznego, stawiajgcy cztowieka
w centrum synergicznej relacji z technologia. To krok
poza paradygmatem automatyzacji typowym dla swiata
4.0: celem wdrazania technologii w spoteczenstwie 5.0
jest zwiekszenie dobrostanu i jakosci zycia jednostek,
stawiajac technologie na stuzbie ludziom, a nie jako ich
substytut.

Paradygmat 5.0 jest niezbedny dla przysztosci Europy
oraz dla sukcesu przejs¢ i dtugoterminowych sciezek
transformacyjnych wyznaczonych przez Unig Europej-
ska.

W tym sensie istnieja dwa gtéwne strategiczne dzwignie
skutecznej transformacji: innowacja i umiejetnosci, bez
ktorych kazde wdrozenie technologii jest skazane, jesli
nie na porazke, to nie maksymalizuje swoich korzysci.

129


https://furn50.eu/D21

Raport o poziomie dojrzatosci Przemystu 5.0 w unijnym przemysle meblowym

of
[=]*:

Niniejszy raport (D2.2) ocenia obecny poziom gotowosci
przemystu meblarskiego UE do przejscia do Przemystu
5.0. Sektor meblarski pokazuje, ze posiada podstawo-
wa wiedze na temat niektorych technologii, ktore juz
wptywaja na procesy produkcyjne, a z natury i rodzaju
produktow zostaty juz wdrozone, przez co sa lepigj
Znane niz inne.

Jednak istnigje wiele technologii, ktore dzis warto dogteb-
nie zbadac ze wzgledu na ich wptyw na zycie firm, a
ktore nie sg brane pod uwage.

Wynika to z braku wiedzy na temat tych technologii oraz
braku dogtebnej analizy ich potencjatu i mozliwych
zastosowan.

Badanie wskazato sektor, ktory jest stabo poinformowa-
ny w niektérych dziedzinach technologii, a bardziegj
kompetentny w innych. Ogolnie jednak pojawia sie silny

]
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brak wiedzy na temat tych technologii umozliwiajacych,
zarowno w duzych, jak i matych firmach.

To podkresla potrzebe,aby sektor zrobit krok naprzéd w
szkoleniach w zakresie technologii umozliwiajacych
inteligentny przemyst, aby zaczac identyfikowac nowe
zastosowania i zastosowania w dziedzinie, ktéra wcigz
powoli zmierza ku transformagcji technologicznej obser-
wowanej w ostatnich latach.

Badanie byto z pewnosciag dobra okazja, by zrozumiec, ja-
kie s najwazniejsze luki w wiedzy o tych technologiach
oraz wyobrazi¢ sobie rozwigzania i propozycje, ktore
pomoga firmom zrozumiec¢ potencjat i narzedzia, jakie
technologia udostepnia dzis, aby dac nowy, innowacyj-
ny impuls sektorowi meblarskiemu.
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Potrzeby i rekomendacje dotyczace umiejetnosci dla interesariuszy sektora meblarskiego

OOl
EJ .
W tym raporcie (D5.1) odpowiedziatysmy na dwa funda-
mentalne pytania: ktére zielone i cyfrowe umiejetnosci
obecnie pojawiaja sie w europejskim sektorze drewna i
mebli — szczegdlnie tych powigzanych z Przemystem
5.0 — oraz gdzie napotykaja one niedopasowania popy-
tu i podazy? | jak firmy w tym sektorze moga skutecznie
wdrazac zasady Przemystu 5.0, rozwijajgc odpowiednie
umiejetnosci, wykorzystujac howe technologie i wdra-
Zajac europejskie narzedzia do weryfikacji kompetencji?
Nasza analiza ujawnita gteboka przemiane, ktora sie za-
trzymuje. Umigjetnosci techniczne zwigzane z ekopro-
jektowaniem, oceng cyklu zycia, robotyka, cyfrowymi
blizniakami oraz analityka danych musza byc teraz
uzupetniane kompetencjami transwersalnymi, takimi
jak elastycznosc, myslenie systemowe, wspotpraca
cyfrowa oraz swiadomosc zrownowazonego rozwoju.
Jednak podaz wciaz pozostaje w tyle — cyfryzacja po-
zostaje nieréwna wérdéd MSP, kompetencje ekologiczne
sa niedostatecznie rozproszone, a systemy szkoleniowe
nie zintegrowaty jeszcze w petni hybrydowych profili
wymaganych przez Przemyst 5.0.
To niedopasowanie ma wyrazne konsekwencje dla
roznych interesariuszy: dostawcy szkolen musza
dostarcza¢ modutowe, elastyczne sciezki nauki — mi-
krokwalifikacje zgodne z ESCO i EQF — dostosowane
do nowych rol. Decydenci i wtadze publiczne powinni
wzmachiac ekosystemy kompetencji poprzez zarza-
dzanie wielostronne, strategie oparte na klastrze oraz

obserwatoria sektorowe zdolne do monitorowania
rozwoju umiejetnosci i przewidywania przysztych luk.
Same przedsiebiorstwa musza przejsc od reaktyw-
nych, doraznych rozwigzan na bezposrednie osadzenie
rozwoju kompetencji w planowaniu strategicznym i
technologicznym.

Niezbedny jest staty monitoring i wywiad z perspektywa
przysztosci. Obserwatoria umiejetnosci, wspierane przez
narzedzia takie jak Foresight Platforms i Skills Radars,
pozwola Europie przewidywac pojawiajace sie potrze-
by kompetencyjne, zanim stang sie one systemowymi
ograniczeniami, zapewniajac zarowno elastycznosc sity
roboczej, jak i konkurencyjnosc przemystowa.

Podsumowujac, kluczowym wnioskiem jest to, ze kompe-

tencje sa filarem Przemystu 5.0 w sektorze drewna i me-
bli. Zmniejszenie luki miedzy pojawiajgcymi sie wyma-
ganiami dotyczacymi umiejetnosci a istniejaca podaza
wymaga podwaojnej strategii: wyposazenia pracownikow
w hybrydowe mozliwosci zielone i cyfrowe, jednocze-
Snie integrujac je w wdrazaniu technologii, modelach
biznesowych i sieciach wspotpracy. Rozwoj kompetencii
nie jest dziatalnoscig wspierajagca — musi stac sie sita
napedowa, taczaca innowacje, zrownowazony rozwoj i
cyfryzacje skoncentrowana na cztowieku z dtugotermi-
nowa odpornoscig przemystowa Europy.
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Zataczniki



Narzedzie do samooceny Przemystu 5.0

A1l

Mierz i wzmacniaj poziom dojrzatosci swojej firmy meblarskiej
W zakresie Przemystu 5.0. Dzieki narzedziu do samooceny
Przemystu 5.0 mozesz ocenic¢ dojrzatos¢ swojej firmy

w zakresie wdrazania technologii, zréwnowazonego rozwoju,
zorientowania na cztowieka i odpornosci. Pomaga ono firmom
meblarskim identyfikowac obszary wymagajace poprawy
i wspiera przejscie na Przemyst 5.0.

Moasure and strengthan your furniture company s
Industry B0 maturity

Narzedzie w 5 krokach

Postepuj zgodnie z ponizszymi krokami, aby rozpoczac
proces samooceny i w petni wykorzystac mozliwosci oraz
wyniki narzedzia do samooceny Przemystu.

Rejestracja i logowanie
assessment.furns0.eu

Odpowiedz

Udziel odpowiedzi ha wszystkie pytania, ktére najlepiej
odzwierciedlaja aktualne praktyki i sytuacje w Twojej

firmie we wszystkich obszarach Przemystu 5.0. Pozwoli

to okresli¢ poziom dojrzatosci Twojej firmy oraz
zidentyfikowac¢ mozliwosci usprawnien i dalszego przejscia
na Przemyst 5.0.
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Ocen

Przejrzyj wskaznik dojrzatosci swojej firmy w zakresie
Przemystu 5.0 i zidentyfikuj swoje mocne i stabe strony
W obszarach wdrazania technologii, zrownowazonego
rozwoju, orientacji na cztowieka oraz odpornosci.

Ulepsz

Dowiedz sie, jak wzmocnic¢ transformacje swojej
firmy w kierunku Przemystu 5.0, korzystajac

z rekomendowanych dziatan, zastosowan
technologicznych oraz wybranych praktyk
wspierajacych doskonalenie i ustalanie priorytetow.

Zbior praktyk
Uzyskaj dostep do petnej bazy praktyk i scenariuszy
Przemystu 5.0 opracowanych w ramach projektu FURNS5.0.
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Opinie firm

A2

Fix Union Sp. z o.0.

@ fixunion.com.ua UKRAINA

Narzedzie do samooceny jest przejrzyste, dobrze
uporzadkowane i tatwe w uzyciu. Zapewnia
szczegotowy obraz naszej obecnej sytuacji oraz
umozliwia trafne porownania z innymi krajami i rynkami.

Co najwazniejsze, pozwolito naszej firmie opracowac
praktyczny plan dziatan i ustali¢ priorytety dalszych
prac, zwtaszcza w kluczowych obszarach czasu wojny,
takich jak gospodarka o obiegu zamknietym, odpornosc
i dywersyfikacja dostaw.

i

AQUINOS GROUP

@& aquinosgroup.com

PORTUGALIA

Transformacja w kierunku Przemystu 5.0 wigze sie
z istotnymi wyzwaniami, dodatkowo potegowanymi
przez stale zmieniajacy sie rynek globalny. Dostep do
praktycznych narzedzi, takich jak to, ktore wspieraja
ptynne i efektywne przejscie, stanowi kluczowy krok w
kierunku osiggniecia tej transformacji technologicznej.

aqQuinos

sofas
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Zaktad meblarski Stryj Sp. z o.0.

& tivolicom.ua UKRAINA

Badanie jasno wskazato obszary, w ktérych mozemy
wzmocni¢ hasz rozwoj jako zrownowazonego,
gotowego na przysztosc¢ przedsiebiorstwa
produkcyjnego. Na podstawie tych wnioskow dazymy
do przyspieszenia wdrazania ukierunkowanych
technologii oraz dalszego doskonalenia naszych
praktyk w zakresie zrownowazonego rozwoju — nie
tylko w celu zwigkszenia wtasnej odpornosci, lecz takze
stworzenia skalowalnego, efektywnego
i odpowiedzialnego modelu produkgji w ukrainskim

sektorze meblarskim.
TIVOLI

Love 2 Design

@& love2design.org BULGARIA

Uwazam, ze narzedzie jest dobrze opracowane i bardzo
pomocne. Zapewnia wystarczajacy poziom
szczegotowosci, aby pomaoc firmom zrozumiec swoja
sytuacje i sposoby jej poprawy. Porownanie wynikow
miedzy firmami moze utatwic¢ bardziej kompleksowe
zrozumienie sytuacji w branzy oraz umozliwic
wartosciowe porownania miedzynarodowe.

v Y
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Svedholm

& svedholm.se SZWECJA

Narzedzie wskazato rézne potencjalne obszary
wymagajgce poprawy. Skupimy sie bardziej na
rozwigzaniach, ktore pomoga nham rozwija¢ bardziej
cyrkularny model biznesowy.

B =

ACADO

& acado.bg BULGARIA

Jestem bardzo zadowolony z tego narzedzia, ktore
zapewnito nam kompleksowe zrozumienie naszej
obecnej sytuacji oraz jasne wskazdéwki dotyczace
dalszego kierunku rozwoju. Szczegdlnie doceniam
sekcje dotyczace modelu Furniture-as-a-Service oraz
wewnetrzne narzedzia do zbierania opinii i sugestii
pracownikow. Nacisk na dywersyfikacje dostaw jest dla
nas kluczowy, a koncepcja dotgczenia do sieci
wspotdzielenia zasobow w celu zwiekszenia odpornosci
w sytuacjach kryzysowych jest bardzo inspirujaca. To
doswiadczenie byto zaréwno pouczajace, jak
i inspirujace w naszej drodze ku Przemystowi 5.0.

- L

AZEMAD GROUP

& azemad.com PORTUGALIA

To wazne narzedzie, ktore jasno pokazuje, jakie dziatania
firma juz realizuje, a jakich jeszcze nie, pomagajac nam
zrozumie¢, w jaki sposob mozemy sie dalej rozwijac.

AZEMAD GROUP

NADOP-VYROBA NABYTKU, a.s.

& nadop.cz CZECHY

Narzedzie jest przejrzyste i praktyczne, zapewnia solidny
obraz naszej obecnej sytuacji oraz kluczowych
obszaréw wymagajacych poprawy. Dostarczyto
cennych wskazowek w zakresie identyfikacji priorytetow
w obszarach gospodarki o obiegu zamknietym,
odpornosci i dywersyfikacji dostaw, oferujac jasne
wytyczne dotyczace przejscia w kierunku bardziej
zrownowazonego, przysztosciowego modelu Przemystu
5.0. Narzedzie jest tatwe w uzyciu i intuicyjne, dzieki
czemu cate doswiadczenie byto sprawne i przyjazne
dla uzytkownika.

2

I

DR Naporp |
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Opinie firm

A2

Drevojas, vyrobni druzstvo

& drevojas.cz CZECHY

Narzedzie do samooceny jest przyjazne dla uzytkownika,
przejrzyste i atrakcyjne wizualnie. Szczegdtowy
charakter zadawanych pytan pozwolit nam uzyskac
bardziej kompleksowe zrozumienie i analize naszej
obecnej sytuaciji.

drevojas ™°

B Cesky koupelnovy nabytek

KAVE HOME

& kavehome.com HISZPANIA

Korzystanie z narzedzia byto wartosciowym
doswiadczeniem edukacyjnym, pokazujacym
praktyczne zastosowanie zasad Przemystu 5.0.
Cwiczenie to okazato sie kluczowe w identyfikacji
obszarow wymagajacych poprawy i podkreslito
potrzebe ciggtego doskonalenia.

Kave Home
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CitySens Lab

@ citysenslab.com HISZPANIA

Narzedzie umozliwito nam przeprowadzenie
szczegotowej analizy aktualnej sytuacji naszej firmy,
identyfikujac kluczowe procesy, ktore mozna
zoptymalizowac i wzmocnic. Traktujemy to jako cennag
szanse na rozwdj strategiczny, pozostajac jednoczesnie
wierni naszej podstawowej mis;ji.

CitySensilaly

Waste Prevention SL (Prewaste)

& prewaste.com HISZPANIA

To bardzo uzyteczne narzedzie, dobrze opracowane pod
wzgledem technicznym, ktére z pewnoscia pomoze
usprawnic integracje zatozen Przemystu 5.0 w haszej
organizacji. Jako mozliwe usprawnienie warto rozwazy¢
dodanie wiekszej liczby przyktadow praktycznych
i operacyjnych, aby lepiej interpretowac poziomy
dojrzatosci, a takze bardziej konkretnie okresli¢ dziatania
spoteczne — w tym odwotania do polityk takich jak
kodeksy postepowania dostawcow czy wytyczne
dotyczace zarzadzania interesariuszami.

“prewaste.



https://www.drevojas.cz/
https://kavehome.com
https://www.citysenslab.com/
https://prewaste.com/

ABSOTEC

& absorcionacustica.com HISZPANIA

Narzedzie umozliwito nam ocene poziomu dojrzatosci
w roznych obszarach, takich jak cyfryzacja, gospodarka
0 obiegu zamknietym i zrownowazony rozwoj. Wskazato
rowniez mozliwosci usprawnien w oparciu o rozne
technologie, zastosowania, powigzane najlepsze
praktyki oraz ustrukturyzowane rekomendacje
wbudowane w narzedzie.

D) avsoec

Tomasella
@& tomasella.it

WEOCHY

Doswiadczenie byto zarowno przejrzyste, jak i angazujace,
pozwalajac nam lepiej zrozumiec sposob naszego
dziatania oraz znaczenie codziennych decyzji. Proces
dostarczyt konkretnych, uporzadkowanych whnioskow
dotyczacych naszej rzeczywistosci, wskazujac mocne
strony i ujawniajac nowe mozliwosci rozwoju. To
doswiadczenie umocnito wizje oparta na jakosci,
spojnosci i odpowiedzialnosci, wspierajgc naturalna
ewolucje, ktora wzmacnia terazniejszos¢ i jednoczesnie
ksztattuje zrownowazona przysztosc.

TOMASELLA

NOMON

& nomon.es HISZPANIA

Narzedzie okazato sie bardzo przydatne, zapewniajac
Jjasny i kompleksowy obraz aktualnej sytuacji firmy.
Pozwolito nam spojrze¢ na nia z szerszej perspektywy,
zidentyfikowac potencjalne mozliwosci oraz ocenic
warianty decyzyjne z wieksza pewnoscig
i przekonaniem.

NOMOon

JEWELRY FOR HOME

Arkossy Butor Kft

@& arkossy.hu WEGRY

Narzedzie dostarczyto nam szeregu cennych wnioskdw
oraz jasno okreslito kierunki dalszych dziatan.
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https://www.absorcionacustica.com/
https://www.tomasella.it/
https://nomon.es/
https://arkossy.hu/hu

Opinie firm

A2

Plydesign Ltd.

& plydesign.eu WEGRY

W miare jak nasza firma rozwija sie w obszarach
zrébwnowazonego rozwoju i technologii, narzedzie to
wskazato przyszte kierunki oraz potencjalne poziomy,
ktore mozemy osiggnac.

PLYDESYGN

?'-* B
oY ENLaw T J
e LR

N

MKTECHMINDS SRL
RUMUNIA

Moje doswiadczenie z tym narzedziem pokazuje, ze
integracja narzedzi cyfrowych oraz rozwijanie podejscia
opartego na wspdtpracy w edukacji i rozwoju
zawodowym sa kluczowe. Nie jest to juz kwestia
wyboru, jesli chcemy utrzymac konkurencyjnosc
i znaczenie na stale zmieniajacym sie rynku
europejskim.

M

oty T o b arh
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Alples

& alples.si SELOWENIA

To bardzo przydatne i proste narzedzie do sprawdzania
poziomu dojrzatosci w zakresie praktyk Przemystu 5.0
w naszej firmie, oceny aktualnego stanu rozwoju oraz
wskazywania lepszego kierunku strategicznego.



https://plydesign.eu/hu/
https://www.alples.si/%20

Gonzaga Pro Antares Romania
& gonzaga.eu SEOWENIA & scaune.ro RUMUNIA

Moim zdaniem jest to praktyczne i dobrze zaprojektowane
narzedzie. Zapewnia zwiezty przeglad postepow
w zakresie cyfryzacji i zrownowazonego rozwoju oraz
wskazuje poziom gotowosci. Dodatkowo podkresla kilka
obszarow wymagajacych poprawy.
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https://gonzaga.eu/en/
https://scaune.ro/

Raport z wynikéw pilotazu internetowego narzedzia do samooceny

A3

Raport ten przedstawia opinie zebrane od respondentéw
na temat ich doswiadczen z internetowym narzedziem
do samooceny FURN 5.0, pozyskane za pomoca
specjalnego kwestionariusza, ktérego celem
byto uchwycenie postrzegania narzedzia przez
uzytkownikow, poziomu ich satysfakcji oraz sugestii
dotyczacych usprawnien po jego wykorzystaniu.

Na podstawie analizy odpowiedzi zidentyfikowano
mocne strony, wyzwania oraz konkretne mozliwosci
poprawy uzytecznosci, trafnosci i ogolnej efektywnosci
narzedzia.

¥ acznie 21 respondentow, przedstawicieli firm z 10
krajow europejskich (Butgaria, Czechy, Wegry, Wtochy,
Portugalia, Rumunia, Stowenia, Hiszpania, Szwecja,
Ukraina) wypetnito ankiete. Ogolnie respondenci
deklarowali wysoki poziom zadowolenia z uzytecznosci
narzedzia: interfejs graficzny, system nawigacji,
instrukcje oraz czytelnosc zostaty szeroko docenione.
Narzedzie byto czesto okreslane jako ptynne, przyjazne
i satysfakcjonujace w uzyciu. Wielu uzytkownikow
podkreslito, ze narzedzie sktania do pogtebionej
refleksji nad poziomem dojrzatosci cyfrowej i
organizacyjnej ich firmy.

Proces rejestracji i nawigaciji uznano za intuicyjny,
chociaz niektorzy uczestnicy zwrocili uwage na
poczatkowa niepewnosc pod koniec procesu, sugerujac
wprowadzenie wyrazniejszego komunikatu koncowego
lub paska postepu/ukonczenia. Zgtoszono jedynie
sporadyczne problemy techniczne.

W zakresie tresci, uzytkownicy zgodzili sie, ze pytania sa
logicznie uporzadkowane i w duzej mierze dopasowane
do realiow ich firm, choc czesc¢ respondentow uznata
niektore zagadnienia za nie w petni adekwatne,
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zwtaszcza w przypadkach outsourcingu produkcji lub
niewielkiej skali dziatalnosci.

Niektorzy uzytkownicy mieli sporadyczne trudnosci z
interpretacja wybranych pytan i sugerowali dodanie
bardziej przejrzystych wyjasnien, przyktadow
lub kontekstowych objasnien wspierajacych ich
zrozumienie.

Sekcja wynikéw zostata oceniona pozytywnie pod
wzgledem przejrzystosci i uzytecznosci. Respondenci
generalnie uznali uzyskane wyniki za realistyczne i
przydatne w kontekscie strategicznej refleksji nad
Przemystem 5.0. Jednoczesnie czesto zgtaszanym
postulatem byto wzbogacenie narzedzia o bardziej
szczegotowe przyktady dobrych praktyk, rekomendacje
dostawcow oraz aktualne informacje o zastosowaniach.

Wielu uzytkownikow wyrazito zainteresowanie
mozliwoscig pobrania raportu oraz porownania swoich
wynikow ze srednimi dla przemystu europejskiego, co
wskazuje na duze zapotrzebowanie na funkcje analizy
porownawcze).

Podsumowujac, zebrane opinie pokazuja, ze narzedzie
FURN 5.0 jest szeroko cenione za swojg strukture,
przejrzystosc i praktyczna uzytecznos¢, skutecznie
wspierajac firmy w ocenie ich gotowosci do
wdrozenia Przemystu 5.0. Zgtoszone sugestie
wskazuja na mozliwosci dalszego doskonalenia
doswiadczenia uzytkownika, rozszerzenia praktycznych
wskazowek oraz zwiekszenia elastycznosci i
uzytecznosci strategicznej narzedzia w odniesieniu do
zroznicowanych profili przedsiebiorstw.

Petny raport dostepny jest pod nastepujacym linkiem:



https://furn50.eu/pilot-report
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