N5.0

pentru facilitarea
tarii practicilor Industriei 5.0
dustria mobilei in UE

ghid pentru avansarea productiei inteligente -

%._ centrate pe om, sustenabile si rezilienta
= L
:
/
=

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) SPANIA
Tel.+34 977 57 0122
ambitcluster.org

Aceasta publicatie a fost realizata cu sprijinul

financiar al Uniunii Europene.

Acest proiect a fost finantat prin intermediul cererii de oferte
a Comisiei Europene: Sprijin pentru Dialogul Social (SOCPL-

2023-SOC-DIALOG). Referinta Acordului de grant 101145616.
Sprijinul acordat de Comisia Europeana pentru

realizarea acestei publicatii nu constituie o aprobare

a continutului, care reflecta numai opiniile autorilor,

iar Comisia nu poate fi trasa la raspundere pentru

orice utilizare a informatiilor continute in aceasta.

Acest ghid a fost pregatit cu contributia unei

echipe multidisciplinare de experti:

Alessandra Cecchini, Francesco Balducci, Valentina Vedovi

- Manifaktura S.r.l. (Aplicatie: 7) | Alessandro Fumagalli, Anna
Pellizzari, Claudia Reder - Material (Aplicatie: 4) | Alfredo Ferrer
Marco, Gonzalo Ruiz Manzanares - Kampal Data Solutions
(Aplicatie: 15) | Amaia Castelruiz Aguirre (Aplicatie: 8-9), Imanol
Ordonez Zaragoza (Aplicatie: 5, 6), Ivan Arakistain Markina
(Aplicatie: 10, 11) - TECNALIA | Héctor Zapata Cebrian - Tetravol
S.L. (Aplicatie: 2) | Inmaculada Soler Ramos - Sciling (Aplicatie:
12, 13, 14) | Manuel Vinagre Ruiz, Raul Zaragoza Sacristan de la
LEITAT (Aplicatie: 1) | Ramon Morera i Cuatrecasas - PRODUKTIA
(Aplicatie: 3) | Ricardo Garcia Bahamonde (Introducere).

Sub indrumarea si supravegherea tehnica a echipei AMBIT:
Julio Rodrigo Fuentes, Massimiliano Rumignani, Francesc
Reolid Sanz, Jaisiel Madrid Sanchez, Lluis Ferres Solé, Joaquim
Solana Monleon si cu contributii de la partenerii de proiect
FEDERLEGNOARREDO si EFIC. Design: srbeardman.com

@080

NonComercial-Fara Derivate 4.0 International

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

Trebuie sa acordati creditul corespunzator, sa furnizati un link
catre licenta si sa indicati daca au fost facute modificari. Puteti
face acest lucru in orice mod rezonabil, insa nu intr-un mod care
sa sugereze ca licentiatorul va aproba pe dvs. sau utilizarea dvs.
Nu este permisa modificarea sau utilizarea comerciala.
Materialul nu poate fi folosit in scopuri comerciale.

in cazulin care recombinati, transformati sau

construiti pe baza materialului, nu veti putea

distribui ulterior materialul astfel modificat.



Sursă:%20https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/deed.ro
Sursă:%20https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/deed.ro

Cuprins

Multumiri
O introducere aplicata

Aplicatii ale tehnologiilor Industrys.0
1 Interactiunea om-robot (HRI) in industria mobilei
2 Realitatea extinsa in procesele de proiectare
si prototipare a produsului
3 Valorificarea realitatii extinse pentru formarea fortei de
munca si perfectionarea competentelor in industria mobilei
4 Functionalitati inteligente aplicate sectorului mobilei
5 Procesele de dezvoltare a produselor inteligente
prin adoptarea tehnologiilor gemene digitale
6 Cresterea sigurantei si productivitatii proceselor
de fabricatie minimizand impactul lor asupra
mediului, prin adoptarea tehnicilor de
simulare in cadrul Gemenilor Digitali
7 Trasabilitatea produselor in sectorul mobilei
prin Pasaportul Digital al Produsului (DPP)
8 Stiinta datelor aplicata in productia de mobila
9 Interoperabilitatea om-masina
10 AloT pentru productie inteligenta
11 Calatoria loT si conectivitatea
12 |A generativa pentru design personalizat
si prototipare rapida
13 Sisteme de management al cunostintelor bazate pe IA
14 Optimizarea proceselor de marketing si vanzari cu
Inteligenta artificiala generativa: automatizarea
si personalizarea continutului
15 Decizii inteligente in sectorul mobilei prin
corelarea datelor si analize bazate pe IA

Industria 5.0 de ultima generatie si

recomandarile partilor interesate

- Raport despre Industria 5.0 in productia din UE

- Raport privind nivelul de maturitate al
Industriei 5.0 in industria mobilei din UE

- Nevoi de competente si recomandari pentru
partile interesate din sectorul mobilei

Anexe

A1 Instrumentul de autoevaluare Industria 5.0

A2 Marturii de la companii

A3 Raport al rezultatelor proiectului pilot al
instrumentului de autoevaluare online

16
22

28

34
40

50

60

68
76
84
Q2
o8

106

114

122

129
130

131

134
136
142






Multumiri

Am dori sa le multumim colegilor nostri de la partene-
rii Furns.0, Chiara Terraneo, Omar Degoli, Giorgia Von
Berger, Francesca Chiodaroli, Greta Maravai - Feder-
legnoArredo, Gabriella Kemendi si Nicole Gaglioti -
EFIC. Au oferit perspective relevante si expertiza care
au inspirat si au sprijinit dezvoltarea acestui ghid si a
diverselor activitati ale proiectului.

Suntem recunoscatori personalului Comisiei Europene
pentru sprijinul acordat pe parcursul intregului proces al
proiectului.

Dorim sa mentionam contributiile cheie ale expertilor ex-
terni Industry 5.0 care au contribuit la pregatirea acestui
ghid:

Alessandra Cecchini, Alessandro Fumagalli, Alfredo Ferrer
Marco, Amaia Castelruiz Aguirre, Anna Pellizzari, Claudia
Reder, Francesco Balducci, Gonzalo Ruiz Manzanares,
Heéctor Zapata Cebrian, Imanol Ordonez Zaragoza, In-
maculada Soler Ramos, Ivan Arakistain Markina, Manuel
Vinagre Ruiz, Ramon Morera i Cuatrecasas, Raul Zara-
goza Sacristan, Ricardo Garcia Bahamonde si Valentina
Vedovi.

Dorim, de asemenea, sa multumim tuturor expertilor
care au contribuit la revizuirea cardurilor FURNS.0 si au
participat la atelierul de experti care, prin feedback-ul
si contributiile lor multidisciplinare si complementare,
au colaborat la construirea unei intelegeri mai bune si
a unei abordari mai practice a Industriei 5.0 in sectorul
mobilei. Pe langa expertii anteriori, dorim sa multumim
si lui;

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 si Xavier Pi i Palomes.

Implementarea proiectului FurnCIRCLE a fost posibila
doar datorita finantarii cererii de propuneri de sprijin
pentru dialogul social (SOCPL-2023-SOC-DIALOG) a CE.






O introducere aplicata

Industria 5.0 si viitorul inteligent al mobilei
Industria 5.0 reprezinta urmatoarea evolutie a productiei

sprijinind dezvoltarea abilitatilor si incluziunea in randul
intregii forte de munca.

moderne, depasind obiectivele traditionale de efici-
enta si productivitate pentru a adopta o abordare mai
centrata pe oameni, sustenabila si rezilienta. Pe scurt,
Industria 5.0 este despre utilizarea tehnologiilor avansate
intr-un mod care motiveaza muncitorii, aduce beneficii
societatii si respecta mediul. Acest capitol introductiv
explica ce inseamna Industria 5.0 pentru sectorul mobi-
lei, principalele tehnologii care il sustin si o colectie de
aplicatii relevante prezentate mai tarziu in raport. Acest
manual FURNS5.0 ofera directorilor si tehnicienilor din
industria mobilei instrumente practice, validate, pentru
tranzitia strategica Industry 5.0, abordand provocarea
critica de a atrage si pastra talente, imbunatatind in ace-
lasi timp bunastarea angajatilor. Prin exemple practice,
directorii si tehnicienii din industrie vor dobandi o viziune
clara asupra viitorului inteligent al industriei mobilei si
vor cunoaste actiuni concrete pe care le pot imple-
menta pentru a stimula digitalizarea si competitivitatea
industriei.

Ce este Industria 5.0 in sectorul mobilei?

Industria 5.0 este o noua paradigma industriala formulata
de Comisia Europeana care ,priveste dincolo de eficienta
si productivitate ca singurele obiective" ale productiei.
in schimb, pune bunastarea lucratorilor in centrul
productiei si urmareste obiective sociale si de mediu
mai largi, completand cadrul existent al Industriei 4.0. In
esentq, Industria 5.0 se bazeaza pe trei piloni principali:
centrarea pe persoane, sustenabilitate si rezilienta
(vezi Figura 1). FURNS5.0 promoveaza bunastarea angaja-
tilor, siguranta sporita si dezvoltarea abilitatilor necesare
ale acestora. Aceasta abordare centrata pe om intareste
dialogul social esential pentru o tranzitie industriala eu-
ropeana echitabila social. Aceasta inseamna ca fabricile
viitorului nu sunt doar inteligente si automatizate, ci si
proiectate in functie de nevoile oamenilor, responsabile
ecologic si capabile sa reziste perturbarilor.

1 Cei trei piloni de baza ai Industriei 5.0

in primul rand, Industria 5.0 din sectorul mobilei este
centrata pe om. in loc s trateze tehnologia ca pe un
substitut al oamenilor, ea sporeste abilitatile si creativi-
tatea umana. Robotii colaborativi preiau sarcini repetiti-
ve sau periculoase; interfete intuitive precum AR/VR fac
ca instruirea, configurarea si rezolvarea problemelor sa
fie mai clare si mai rapide; iar instrumentele de cunoas-
tere gjuta lucratorii sa acceseze si sa impartaseasca
expertiza. Rezultatul este un mediu de lucru si roluri
mai sigure, mai curate, mai atractive pentru noi talente,

Bazandu-se pe digitalizarea Industriei 4.0, Industria 5.0
reformuleaza adoptarea in jurul bunastarii angajatilor,
calitatii muncii si colaborarii semnificative om-masina,
permitand totodata personalizarea in masa ghidata de
intentia de mestesug si design. Aceste castiguri cen-
trate pe om se leaga in mod natural de obiective mai
largi: operatiuni reziliente prin decizii bazate pe date si
sisteme interoperabile, si sustenabilitate prin reducerea
deseurilor, alegeri mai inteligente ale materialelor si
transparenta a ciclului de viata (de exemplu, pasapoarte
digitale ale produselor). Peisajul politicilor europene
— reflectat in initiative precum FURNS5.0 — incurajeaza
aceasta tranzitie, nu doar prin promovarea tehnologiilor
facilitate, ci si prin sustinerea dialogului social, dezvolta-
rii competentelor si unei viziuni atractive asupra pro-
ductiei moderne. Pe scurt, Industria 5.0 aliniaza tehno-
logia avansata cu locuri de munca mai bune, produse
mai bune si mai sustenabile si crestere responsabila,
plasand camenii in centru, consolidand in acelasi timp
competitivitatea si performanta de mediu.

in al doilea rand, Industria 5.0 din sectorul mobilei este,
de asemenea, aliniata cu sustenabilitatea (de exemplu,
designul circular si eficienta resurselor). Initiative euro-
pene precum Pactul Verde, noul Acord pentru Industria
Curata, Busola pentru Competitivitate si alte reglemen-
tari imping producatorii de mobila sa reduca deseurile
si sa documenteze amprenta de mediu a produselor.
in Industria 5.0, tehnologia devine un mijloc pentru
aceste scopuri: de exemplu, utilizarea datelor si sen-
zorilor pentru monitorizarea consumului de energie
si materiale sau adoptarea materialelor si proceselor
circulare pentru a minimiza impactul asupra mediului.
Pe scurt, Industria 5.0 ofera o ,viziune a industriei care (...)
foloseste tehnologii noi pentru a oferi prosperitate dincolo
de locurile de munca si crestere, respectand in acelasi
timp limitele de productie ale planetei’. Pentru compani-
ile de mobila, acest lucru ar putea insemna proiectarea
produselor pentru longevitate si reciclabilitate, utilizarea
de materiale bio-bazate si valorificarea sistemelor inteli-
gente pentru a optimiza productia intr-un mod ecologic.

in cele din urma, rezilienta— al treilea pilon — este extrem
de relevanta pentru productia de mobila intr-o lume
globalizata post-pandemica si se extinde dincolo de zi-
durile fabricilor, pana in teritoriul unde opereaza firmele.
Construirea rezilientei inseamna o flexibilitate mai mare
in productie, lanturi de aprovizionare transparente si
diversificate si forfe de munca agile, continuu calificate.
De asemenea, inseamna ancorarea valorii la nivel local:
consolidarea retelelor regionale de furnizori, scurtarea
rutelor logistice si promovarea simbiozei industriale (de
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exemplu, servicii partajate, bucle circulare de materiale
si comunitati energetice). Industria 5.0 incurajeaza re-
vizuirea lanturilor valorice si a practicilor energetice nu
doar pentru a rezista socurilor, ¢i si pentru a co-dezvolta
ecosistemul local, ceea ce reprezinta exact efectul de
competitivitate evidentiat mult timp de teoria clus-
terelor (formulata de Michael Porter), unde legaturile
profunde dintre companii, institutii si talente cresc pro-
ductivitatea si inovatia. In sectorul mobilei, acest lucru
se traduce prin capabilitati precum schimbarea rapida
a liniei de produse, instruirea incrucisata a echipelor cu
competente digitale si utilizarea platformelor digitale
pentru achizitii si vanzari, prioritizadnd parteneri regio-
nali. Include, de asemenea, cartografierea provenientei,
dezvoltarea optiunilor de sursa secundara in apropiere
si valorificarea organizatiilor de cluster pentru testare
comuna, instruire si acces la piata. Rezultatul este un
sector mai robust la perturbari — si mai competitiv —
pentru ca este integrat, colaborativ si regenerativ local.

Tehnologii care sustin Industria 5.0

Industria 5.0 este alimentata de un set de tehnologii
avansate care fac posibila viziunea sa centrata pe om si
sustenabila. Multe dintre aceste tehnologii sunt evolutii
ale instrumentelor Industry 4.0, acum aplicate in moduri
mai inteligente, mai colaborative si mai empatice, pla-
sand astfel nevoile umane, bunastarea si creativitatea in
centrul inovatiei industriale. Potrivit Comisiei Europene,
tehnologiile cheie care stau la baza Industriei 5.0 includ
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Interactiunea colaborativa om-masina

Un semn distinctiv al Industriei 5.0 este ca oamenii si
masinile colaboreaza perfect. Aceasta include utilizarea
robotilor colaborativi (coboti) care opereaza cot la cot
cu muncitorii in fabrica. Spre deosebire de robotii indus-
triali traditionali care stau in spatele gardurilor de sigu-
ranta, cobotii sunt proiectati cu senzori si limite de forta,
astfel incat sa poata imparti spatiul de lucru in siguranta
cu oamenii. Acestia preiau sarcini grele, repetitive sau
dificile din punct de vedere ergonomic - de exemplu,
ridicarea panourilor grele, slefuirea suprafetelor mari
sau efectuarea de foraj precis - imbunatatind astfel
siguranta si eficienta lucratorilor. Esential, acesti roboti
sunt ,colaborativi si cognitivi’, adica pot sa se adapteze
intentiilor umane si sa ofere feedback (de exemplu,
folosind IA pentru a interpreta actiunile sau comenzile
vocale ale unui angajat). Alaturi de robotica, interfetele
avansate om-masina , precum Realitatea Augmentata
(AR) si Realitatea Virtuala (VR), ofera putere lucratorilor
din industria mobilei. AR/VR pot suprapune informatii
digitale peste lumea reala sau pot simula medii virtuale,

Per ansamblu, Industria 5.0 din sectorul mobilei aliniaza
inovatia tehnologica cu un spectru larg de abilitati si
capacitati umane — creativitate, maiestrie, judecata
critica, rezolvarea problemelor, colaborare, adaptabilita-
te si invatare continua — impreuna cu responsabilitatea
de mediuy, astfel incat sectorul sa poata prospera in plan
economic, social si ecologic.

sinteractiunea personalizata om-masina, tehnologii
inspirate de natura si materiale inteligente, gemeni
digitali si simulare, tehnologii pentru transmiterea/
stocarea/analiza datelor, inteligenta artificiala si
tehnologii pentru eficienta energetica si autonomie®. in
practica, urmatoarele domenii tehnologice sunt deose-
bit de relevante in contextul productiei de mobila:

ceea ce se dovedeste ,util pentru sarcini de instruire,
intretinere si proiectare” in productie. De exemplu, un
nou asamblor de mobila ar putea purta ochelari AR care
afiseaza ghidurile de asamblare pas cu pas sau un de-
signer de produs ar putea folosi VR pentru a parcurge
un prototip virtual al unei piese de mobila noua. Aceste
interfete intuitive faciliteaza interactiunea angajatilor cu
masini si procese complexe, intruchipand idealul Indus-
triei 5.0 de ,interactiune individualizatd om-masina"
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Materiale inteligente si sustenabile

Industry 5.0 adoptd, de asemenea, materiale inspirate
de natura si inteligente pentru a inova produsele si a
reduce impactul asupra mediului. Materialele ,smart"
sau inteligente pot reactiona la mediul lor - de exem-
plu, tesaturi care isi schimba proprietatile in functie
de temperatura sau compozite din lemn integrate cu
senzori. In sectorul mobilei, acest lucru poate insemna
functionalitati inteligente integrate in piesele de mo-
bila (cum ar fi 0o masa care poate incarca dispozitive sau



ajusta automat inaltimea sau scaune care monitorizeaza
postura). Include, de asemenea, materiale bio-bazate
si materiale circulare (resurse reciclabile, regenerabile)
care se aliniaza cu obiectivele de sustenabilitate. Prin
utilizarea materialelor avansate, producatorii de mobi-
L& pot crea produse mai durabile, personalizabile sau
prietenoase cu mediul. Aceasta zona tehnologica se
suprapune adesea cu inovatia in design: inginerii expe-
rimenteaza cu biomimetismul (invatarea din designurile
naturii) pentru a crea materiale de mobila usoare, dar
rezistente, sau cu straturi auto-reparabile care prelun-
gesc durata de viata a produsului. Desi aceste ,tehno-
logii inspirate de natura si materiale inteligente” s-ar
putea sa nu fie la fel de vizibil high-tech ca robotii sau
IA, ele reprezinta o parte cruciala a eforturilor Industriei
5.0 pentru inovatie sustenabila. O companie de mobila
care adopta Industria 5.0 ar putea explora, de exemplu,
compozite asemanatoare lemnului realizate din fibre
reciclate sau textile inteligente care raspund nevoilor
utilizatorilor, unind astfel maiestria veche cu tehnologia
moderna.

Gemenii Digitali si Simulare

Un geaman digital este o replica virtuala a unui produs
fizic, a unui proces sau a intregii fabrici. Industry 5.0
foloseste gemeni digitali si simulari avansate pentru a
optimiza productia si a prezice rezultatele fara incercari
si erori costisitoare in lumea reald. in sectorul mobilei,
gemenii digitali pot schimba regulile jocului. Imagi-
nati-va un model digital al unei piese de mobilier care
se actualizeaza in timp real pe masura ce produsul este
fabricat, permitand astfel inginerilor sa testeze ajustarile
virtual sau sa prevada nevoile de mentenanta. De ase-
menea, fabricile pot avea gemeni digitali ai liniilor lor de
productie pentru a simula schimbarile fluxului de lucru
sau pot integra o0 masina noua in software inainte de a o
face pe linia de productie. O aplicatie speciala relevanta
pentru obiectivul de sustenabilitate al Industriei 5.0 este
simularea impactul asupra mediului si societatii. inain-
te de a implementa modificari ale materialelor sau pro-
ceselor, companiile pot folosi software pentru a modela
modul in care aceste schimbari vor afecta amprenta lor
de carbon, productia de deseuri sau chiar ergonomia
lucratorilor. Proiectul FURNS5.0 evidentiaza tehnolo-
gii pentru ,simularea si masurarea impactului asupra
mediului si societatii’, subliniind importanta utilizarii
instrumentelor digitale pentru a stimula sustenabilitatea
in design si productie. Adoptarea tehnologiei gemenilor
digitali permite producatorilor de mobila sa devina mai
proactivi si orientati spre date, rezolvand problemele in
mod virtual (cum ar fi modificarea unui design pentru a
folosi mai putin material) si asigurand rezultate optime
atat in ceea ce priveste eficienta, cat si sustenabilitatea.
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Conectivitatea datelor si trasabilitatea

Conform Industriei 5.0, datele sunt tesatura conjunctiva

care leaga toate partile lantului valoric. Bazandu-se

pe loT (Internet al Lucrurilor) din Industria 4.0, fabrici-

le de mobila vor folosi retele de senzori si dispozitive
inteligente - pe masini, in depozite, chiar si la produ-

se livrate - pentru a colecta date in timp real. Scopul
este de a crea un circuit continuu de feedback pentru
imbunatatire si transparenta. Utilizarea loT si a Big Data
pentru a colecta si analiza informatii in timp real poate
imbunatati considerabil gestionarea resurselor si
luarea deciziilor. De exemplu, senzorii de pe o linie de
productie pot urmari consumul de energie, iar analizele
pot sugera apoi modalitati de a economisi energie sau
de a programa mentenanta la momente optime. Un alt
aspect critic este interoperabilitatea, ceea ce inseamna
ca diferite masini si sisteme software partajeaza date
fara intrerupere in intreaga fabrica si lant de aprovi-
zionare. Industria 5.0 promoveaza ,interoperabilitatea
datelor si sistemelor" astfel incat toate partile interesate
(de la furnizorii de materiale la magazinele de retail) sa
poata fi conectate intr-un ecosistem digital. O initiativa
concreta in Europa care exemplifica transparenta bazata
pe date este Pasaportul Digital al Produsului (DPP). In
esentq, un DPP este o inregistrare digitala care insoteste
un produs, continand informatii detaliate despre materi-
alele sale, originea, fabricatia si instructiunile la sfarsitul
vietii. In viitorul apropiat, companiile de mobila vor fi
obligate sa furnizeze astfel de date pentru fiecare pro-
dus, pentru a respecta reglementarile de sustenabilita-
te. Scanarea unui simplu cod QR pe o piesa de mobila
ar putea dezvalui intreaga sa ,poveste de viata', permi-
tand practici de economie circulara precum reciclarea
mai usoara si aprovizionarea responsabila. in contextul
nostru, trasabilitatea produsului printr-un DPP este o
aplicatie cheie care asigura transparenta fiecarui pas al
vietii unui produs de mobila. Acest lucru nu doar ajuta
mediul, ci adauga si valoare consumatorilor care doresc
sa afle cum a fost produsa mobila. Per ansamblu, infras-
tructurile robuste de date - de la senzori loT din fabrica
pana la platforme cloud care agrega big data - sunt
tehnologii fundamentale care permit natura inteligenta,
conectata si transparenta a Industriei 5.0.
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Inteligenta artificiala si automatizare

IA este motorul care da sens tuturor datelor si complexi-

tatii din sistemele Industry 5.0. intr-un cadru centrat pe
om, Inteligenta Artificiala actioneaza ca un instrument
suplimentar pentru luarea deciziilor si creativitatea
umana. Exista doua categorii largi de aplicatii IA aici: /A
analitica si IA generativa. Inteligenta artificiala analitica
se refera la utilizarea algoritmilor de invatare automata
pentru a detecta tipare, a prezice rezultatele si a sustine
deciziile. Pentru un producator de mobilier, 1A analiti-



ca poate fi aplicata pentru prognoza cererii, controlul
calitatii sau optimizarea proceselor - de exemplu, un
sistem |A care analizeaza datele de productie pentru a
prezice defectele masinilor sau pentru a semnala de-
fectele materialelor (imbunatatind rezilienta si calitatea).
Una dintre aplicatiile descrise in manualul FURNS5.0 se
concentreaza pe ,analiza IA si analiza tiparelor’, anali-
zand modul in care IA poate filtra seturi mari de date
pentru a gasi tendinte pe care camenii le-ar putea rata.
Inteligenta artificiala generativa, pe de alta parte, impli-
ca sisteme IA care pot crea continut sau designuri noi.
Aceasta este 0 zona in plina expansiune, cu perspective
interesante nu doar pentru designul si marketingul mo-
bilei, ci si pentru eficienta organizationala. Imaginati-va
o inteligenta artificiala care poate genera sute de
variatii personalizate de design de mobila in functie de
preferintele clientului sau poate produce rapid prototi-
puri intr-un mediu virtual, ceva care ar putea accelera
considerabil faza de proiectare. O astfel de , /A generati-
va pentru design personalizat si prototipare rapida” este
una dintre aplicatiile prezentate in acest proiect. in mod
similar, inteligenta artificiala generativa poate fi folosita
pentru a imbunatati managementul operational si efici-
enta, de exemplu, prin eficientizarea si crearea unor noi
forme de management al cunostintelor, automatizarea
documentatiei si imbunatatirea interactiunii cu clientii.
De exemplu, un sistem de cunoastere bazat pe IA le-ar
putea permite angajatilor sa interogheze o baza de date
in limbaj natural (cum ar fi un asistent IA care cunoaste
regulile de design ale companiei si proiectele anterioa-
re). In vanzari si marketing, instrumentele de IA generati-
va pot crea automat continut personalizat de marketing
sau vizualizari de design interior pentru clienti, imbu-
natatind experienta clientului. Firul comun este ca IA,
atunci cand este folosita responsabil, amplifica capaci-
tatile umane - fie ca este vorba de creativitate in design
sau eficienta in productie - in loc sa inlocuiasca rolul
uman. Industry 5.0 pune accent pe ,0 abordare centrata
pe om pentru tehnologiile digitale, inclusiv IA’, asigurand
ca solutiile de IA sunt dezvoltate avand in vedere bu-
nastarea si motivarea lucratorilor.

10

Energie durabila si autonomie

Imprejurul setului tehnologic se regasesc inovatiile in
eficienta energetica, energia regenerabila si sisteme-
le autonome. Desi nu sunt unice sectorului mobilei,
aceste tehnologii sunt vitale pentru atingerea pilonului
sustenabilitatii Industry 5.0. Aceasta poate include totul,
de la fabrici care instaleaza panouri solare si sisteme
inteligente de gestionare a energiei pentru a reduce
amprenta de carbon, pana la explorarea logisticii auto-
nome (cum ar fi stivuitoarele autonome sau dronele de
livrare) care pot creste rezilienta operatiunilor. Tehnolo-
gia axata pe energie nu a aparut ca o sectiune de sine
statatoare in manualul FURNS5.0, dar sta la baza contex-
tului mai larg: in cele din urma, multe imbunatatiri ale
Industriei 5.0 (inclusiv masini eficiente, procese optimi-
zate prin |A, utilizarea gemenilor digitali pentru reduce-
rea deseurilor) contribuie la economii de energie si la o
productie mai ecologica. Strategia Industriei Europene
5.0 subliniaza explicit importanta ,tehnologiilor pentru
eficienta energetica, energie regenerabil, stocare a
energiei si autonomie" ca parte a acestui model indus-
trial viitor. Intr-o fabrica de mobil, de exemplu, acest
lucru se poate manifesta prin adoptarea unui sistem
HVAC si a iluminatului inteligente care raspund la con-
ditii in timp real sau prin utilizarea energiei extrase din
procesele de productie pentru a alimenta alte operati-
uni. Accentul este pus pe faptul ca tehnologia ar trebui
sa ajute la minimizarea amprentei de mediu a producti-
ei, realizand astfel sustenabilitatea nu doar prin mate-
riale, ci si prin modul in care alimentam si administram
fabricile noastre.

in concluzie, tehnologiile de facilitare ale Industriei
5.0 formeaza o trusa de unelte interconectate.

Robotica colaborativa si AR/VR se concentreaza pe
aspectul uman , materialele inteligente si tehnologia
curata vizeaza sustenabilitatea, iar gemenii digitali, loT,
IA asigura rezilienta si inteligenta. Este important de
mentionat ca multe dintre aceste tehnologii apar deja in
companii avansate astazi (dupa cum noteaza un raport
din 2024, ele ,sunt deja prezente in companii aflate pe
drumul digitalizarii*). Totusi, Industria 5.0 prevede adop-
tarea lor in sectorul manufacturier intr-un mod integrat,
axat pe oameni. Pentru companiile de mobila care por-
nesc in aceasta calatorie, intelegerea acestor tehnologii
este primul pas. Totusi, cercetari recente arata ca exista
un decalaj de cunostinte: in medie, 50% dintre compa-
niile de mobila din UE chestionate au recunoscut ca stiu
putin despre tehnologiile Industry 5.0 (unele tehnologii
avand pdana la -70% de constientizare). Aici intervin mate-
rialele educationale ale proiectului FURNS.0 ca resurse
utile, ajutand la reducerea acestui decalaj prin ilustrarea
a ceea ce inseamna aceste inovatii in practica.



La ce sa va asteptati de la acest manual - Prezentare generala a aplicatiilor

Nucleul manualului proiectului FURNS5.0 este o colectie
de aplicatii Industry 5.0 - studii de caz concise, practi-
ce sau fise informative - fiecare evidentiind o aplicatie
specifica a tehnologiei Industry 5.0 in sectorul mobilei.
Aceste aplicatii sunt concepute sa fie usor de citit si
informative, astfel incat directorii de afaceri din industria
mobilei, angajatii sau orice alt cititor interesat sa poata
intelege rapid cum functioneaza o anumita tehnologie
si ce beneficii ofera. Acest capitol introductiv ofera o
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Interactiunea om-masina si robotica

Continutul din acest domeniu arata cum productia de mo-
bila poate deveni mai centrata pe oameni prin robotica
colaborativa si interfete imersive. De exemplu, o aplicatie
specifica se concentreaza pe Interactiunea Om-Robot
(HRI) (Nr. 1) in fabricile de mobila, aratand cum robo-
tii colaborativi (,coboti') pot ajuta lucratorii in sarcini
precum asamblarea sau finisarea suprafetelor. O alta
aplicatie acopera utilizarea Realitatii Extinse (XR) (nr.

2) - adica Realitatea Augmentata si Virtuala - in proiec-
tarea si prototiparea produselor. Exista, de asemenea, o
aplicatie privind valorificarea XR pentru formarea fortei
de munca si perfectionarea competentelor (nr. 3) in
industria mobilei. Prin aceste exemple, cititorii vor vedea
cum operatorii pot lucra mana in mana cu masinile inte-
ligente: de la folosirea ochelarilor AR pentru a vizualiza
un nou design de bucatarie in 3D inainte de a fi con-
struit, pana la programarea unui cobot ghidandu-L pur
si simplu printr-o miscare (in loc de codare complexa).
Concluzia este ca tehnologiile Industry 5.0 pot face me-
diul fabricii mai interactiv, intuitiv si sigur pentru oameni.

OF

Materiale inteligente si functionalitati

in acest domeniu, una dintre aplicatii este dedicata func-
tionalitatilor inteligente aplicate sectorului mobilei (nr.
4), explorand materiale avansate si tehnologii incorpo-
rate care ofera mobilei noi capabilitati. De exemplu, ar
putea prezenta prototipuri de mobila inteligenta, cum ar
fi 0 masa care integreaza incarcare wireless si senzori,
sau utilizarea materialelor cu memoria formei care
permit componentelor sa se autoajusteze. Continutul
va evidentia modul in care materialele inteligente pot
adauga valoare (mobila care se adapteaza la utilizatori
sau mediu) si pot imbunatati sustenabilitatea (materiale
care rezista mai mult sau sunt mai usor de reciclat). Prin
revizuirea acestei aplicatii, directorii si tehnicienii din
industrie vor intelege conceptul de ‘materiale inteligen-
te"in Industria 5.0 si cum stiinta materialelor este la fel

schita a sectiunilor din manual, explicand tipurile de
continut acoperite si cum sa le navigati.

Aplicatiile sunt organizate pe domenii tehnologice,

aliniindu-se cu categoriile de tehnologii de facilitare dis-
cutate mai sus. Aceasta grupare tematica ajuta cititorii
sa conecteze subiecte conexe si sa vada imaginea de
ansamblu. Domeniile principale si aplicatiile lor asociate
sunt urmatoarele:

de importanta ca informatica in construirea viitorului
mobilei.

2
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Gemeni digitali si simulare

Doua aplicatii se incadreaza in acest domeniu, ilustrand

puterea virtualizarii si modelarii. Prima acopera gemenii
digitali ai produselor si proceselor (nr. 5) si explica cum
crearea unei oglinzi digitale a unei piese de mobila sau
a unei intregi linii de productie poate ajuta la proiectare,
testare siintretinere. A doua este despre tehnologiile
de simulare si masurare a impactului asupra mediului
si societatii (nr. 6) in fabricarea mobilei. Aceasta aplicatie
este deosebit de orientata spre viitor: prezinta instru-
mente care pot simula un proces (cum ar fi finalizarea
unui tabel) si pot calcula emisiile de carbon sau chiar
impactul ergonomic asupra lucratorilor. Cititorii vor afla
cum simularile digitale pot ghida luarea deciziilor catre
configuratii de productie mai sustenabile si ergonomice.
impreuna, aceste aplicatii pun accent pe o idee cheie

a Industriei 5.0: ,mdasoard de doud ori, taie o datd’, adica
folosirea de modele digitale pentru a perfectiona pro-
cesele si produsele virtual, economisind timp si resurse
in lumea reala.

So

Integrarea datelor si trasabilitatea

Acest domeniu cuprinde coloana vertebrala bazata pe

date a Industriei 5.0 din sectorul mobilei. Mai multe apli-
catii abordeaza aceasta problema din unghiuri diferite:

- Trasabilitatea produsului prin Pasaportul Digital al

Produsului (DPP) (nr. 7): una dintre aplicatii introduce
conceptul de Pasaport Digital al Produsului pentru
mobila. Detaliaza modul in care un sistem DPP poate
urmari o piesa de mobila de la materia prima pana la
sfarsitul duratei de viata, stocand informatii precum ori-
ginea lemnului, adezivii folositi, amprenta de carbon si
instructiunile de reciclare. Acest lucru este direct legat
de viitoarele reglementari de sustenabilitate ale UE si
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reprezinta un instrument practic pentru conformitate si
transparenta.

- Data Processing for Learning Processes (Nr. 8): aceasta

aplicatie analizeaza modul in care companiile pot trans-
forma datele brute in cunostinte actionabile in Industria
5.0, unde fabricile, masinile si sistemele genereaza

date vaste; aceasta sectiune discuta metode precum
invatarea automata sau analiza datelor care invata din
datele de productie pentru a optimiza operatiunile (de
exemplu, analiza datelor de pe linia de productie pentru
a identifica ineficiente sau antrenarea modelelor de

IA pentru a prezice probleme de calitate). Evidentiaza
faptul ca simpla colectare a datelor nu este suficienta

- trebuie sa le procesati si sa invatati din ele pentru o
imbunatatire continua.

- Interoperabilitatea datelor si a sistemelor (nr. 9): aceas-

ta aplicatie abordeaza provocarea integrarii diferitelor
sisteme si echipamente IT astfel incat sa comunice
eficient. In multe companii de mobild, software-ul de
design, sistemele de executie a productiei, bazele de
date de inventar etc. pot fi izolate. Aplicatia va acoperi
strategii sau standarde pentru interoperabilitate (cum ar
fi utilizarea formatelor de date comune sau a platforme-
lor loT) pentru a obtine o fabrica mai conectata, deve-
nind astfel o etapa de lansare catre Industria 5.0, unde
totul este conectat intr-un ecosistem digital.

- loT si integrarea senzorilor in productie si produse:

12

Doua aplicatii strans legate se concentreaza pe senzorii
de retea, una la nivelul lantului de productie (nr. 10) si
una la nivel de produs (nr. 11). Prima arata cum inte-
grarea loT in procesul de productie (zona de productie)
permite monitorizarea in timp real si o automatizare

mai inteligenta. De exemplu, senzorii de pe utilaje pot
permite o intretinere predictiva - anticipand defectiunile
inainte sa apara - imbunatatind astfel rezilienta. A doua
se adreseaza loT in produsele de mobila in sine. Aceas-
ta poate varia de la mobilier de birou inteligent care se
adapteaza preferintelor ergonomice, pana la mobilier
conectat care interactioneaza cu dispozitivele utilizato-
rului. Prin gruparea acestor subiecte, cititorii pot aprecia
intreaga amploare a conectivitatii: de la procesele inter-
ne pana la experienta utilizatorului final, datele circula
de-a lungul lantului valoric. Per ansamblu, sectiunile

din acest set de date/trasabilitate demonstreaza cum
informatia devine la fel de importanta ca produsul fizic
in Industria 5.0, permitand trasabilitatea, luarea deciziilor
mai inteligente si noi servicii.

oli.Tr?Io
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Aplicatii in Inteligenta Artificiala

Continutul inclus in acest domeniu exploreaza inovatiile
bazate pe IA in industria mobilei. Patru aplicatii ilustrea-
za cazuri distincte de utilizare a |A:

- Inteligenta artificiala generativa pentru design perso-
nalizat si prototipare rapida (nr. 12): Aceasta aplicatie
trateaza modul in care algoritmii generativi pot crea
rapid variatii de design sau chiar prototipuri vizuale. De
exemplu, o inteligenta artificiala ar putea genera zeci de
modele de scaune bazate pe cerintele unui designer sau
chiar pe baza feedback-ului consumatorilor, accelerand
semnificativ procesul de iterare. Poate include exemple
de designuri de mobila generate de IA sau cum imprima-
rea 3D poate fi combinata cu IA pentru a prototipa rapid.

- Sisteme de Management al Cunoasterii Conduse de
IA (nr. 13): Aici accentul este pus pe utilizarea |IA pentru a
capta si organiza cunostintele intr-o companie de mobi-
la. Aceasta ar putea insemna o baza de date inteligenta
care foloseste interogari in limbaj natural (permitand an-
gajatilor sa puna intrebari precum ,Cum a fost rezolvata
problema tapiteriei acestui model anul trecut?" si obtin
raspunsuri din inregistrarile anterioare), sau chatbot-uri
de IA care ajuta la instruirea noilor angajati prin raspun-
suri la intrebari tehnice. Prezinta IA ca un instrument de
suport pentru pastrarea expertizei si ghidarea angajati-
lor, aliniindu-se cu ethosul centrat pe om.

- Optimizarea marketingului si vanzarilor cu IA generativa
(nr. 14): Aceasta aplicatie analizeaza partea orientata catre
client, aratand cum IA poate personaliza si automatiza
continutul. Retailerii si producatorii de mobila trebuie
adesea sa produca cataloage, vizualizari de camere sau
texte de marketing - inteligenta artificiala generativa
poate automatiza parti ale acestora, creand materiale
de marketing personalizate pentru diferite audiente sau
designuri interactive de camere pentru clienti in timp
real. Exemplifica cum, chiar si dincolo de fabrica, Al poate
adauga valoare in industria mobilei prin cresterea impli-
carii clientilor si deblocarea creativitatii in marketing.

+ Analiza A si Analiza a Tiparelor (nr. 15); Ultima aplicatie
de IA se refera la utilizarea |A pentru analiza datelor si
suport decizional. Acopera utilizarea analiticii avansa-
te sau a invatarii automate pentru a identifica tipare in
seturi de date complexe - cum ar fi tendintele prefe-
rintelor consumatorilor, tipare in performanta masinilor
sau blocajele din lantul de aprovizionare - si pentru a
sprijini managerii in deciziile strategice. Prin implemen-
tarea unei astfel de IA analitice, companiile de mobila
pot trece catre strategii bazate pe date, facand afacerea
mai rezilienta si mai receptiva la schimbare (un rezultat
cheie al Industriei 5.0).

Explorand aceste aplicatii axate pe IA, cititorii vor dobandi
o perspectiva asupra modului in care inteligenta artifi-
ciala serveste ca un instrument versatil in Industria 5.0
- de la design creativ pana la operatiuni de afaceri mai
inteligente — mereu cu scopul de a completa abilitatile
umane si de a imbunatati productivitatea intr-un mod
sustenabil.



Manualul FURNS5.0: structura continutului

Continutul din manualul FURNS5.0 este structurat sub for-
ma celor cinci domenii tehnologice mentionate mai sus:

2 Manual FURNS5.0 Structura continutului

Tabelul urmator rezuma aplicatiile mentionate mai sus
(numerotate) incluse in fiecare domeniu tehnologic.

3 Aplicatii din manualul FURNS5.0

Continutul urmeazaun flux logic, pornind de la tehnologi-
ile de interactiune om-masing, traversand infrastructu-
ra digitala si culminand cu IA. in cadrul fiecarui dome-
niu, sectiunile individuale abordeaza aplicatii specifice,
asa cum este descris.

Aceasta clasificare are doua avantaje:

Reflecta structura tehnologiilor Industry 5.0 prezentate
mai inainte, consolidand intelegerea cititorului prin gru-
parea subiectelor conexe (de exemplu, dupa sectiunea
despre roboti colaboratori si AR/VR in introducere,
cititorul va gasi imediat sectiunea corespunzatoare din
sectiunea HMI).

Evidentiaza interconexiunile dintre sectiuni. Cititorii
interesati de un anumit aspect (de exemplu, conecti-
vitatea) pot gasi cu usurinta toate sectiunile legate de
date impreuna, obtinand astfel o imagine cuprinzatoare
a modului in care trasabilitatea, interoperabilitatea si loT
contribuie colectiv la un ecosistem conectat al Industri-
ei 5.0.

Unele aplicatii acopera mai multe domenii (de exemplu,
un cobot foloseste |IA pentru vedere sau un instrument
de proiectare |IA ar putea fi, de asemenea, o forma de
interactiune om-masina). in astfel de cazuri, clasificarea
se bazeaza pe accentul principal al sectiunii. Ordinea
propusa nu este singura modalitate de a aranja conti-
nutul, dar ofera un flux clar si pedagogic de la inovatiile
tangibile de pe linia de productie (roboti, materiale)
pana la inovatiile digitale si intangibile (date, 1A).

Rezumat

Acest capitol introductiv are scopul de a ajuta cititorii sa
navigheze prin aplicatiile manualului FURNS5.0. Manualul
prezinta ce inseamna Industria 5.0 - in special pentru
producatorii de mobila - si identifica tehnologiile cheie
care permit aceasta transformare. in concluzie, accentul
Industriei 5.0 este pus pe integrarea tehnologiei avan-
sate cu o atingere umana si o abordare constienta a
mediului: este fabrica de mobila unde mesterii lucreaza
alaturi de coboti, unde designul este accelerat de IA,
dar inspirat de natura si sustenabilitate, si unde fiecare
produs poarta un pasaport al calatoriei sale sustenabile.
Cele cincisprezece aplicatii incluse in manual ilustreaza
aceste concepte prin exemple concrete si cazuri de
utilizare.

Prin prezentarea aplicatiilor intr-un mod structurat (grupat
pe domenii), cititorii pot gasi cu usurinta subiecte de
interes si pot intelege cum se incadreaza fiecare piesa
in imaginea mai larga a Industriei 5.0. Fie ca este un
manager de companie de mobila sau tehnician care
evalueaza o strategie de inovatie, un angajat curios des-
pre viitorul muncii sale sau pur si simplu un pasionat de
design inteligent, exista ceva de invatat din fiecare sec-
tiune. Era Industriei 5.0 in mobila este abia la inceput

Structura continutului manualului de aplicatii FURNS5.0

1 Interactiunea om-masina
2 Materiale inteligente

3 Gemeni digitali si simulare
4 Integrarea datelor si loT

5 Inteligenta artificiala

Aplicatii FURNS5.0

1 Interactiunea om-robot (HRD)

2 Realitate extinsa (XR)

Utilizarea XR pentru formarea si perfectionarea

3 fortei de munca

4 Functionalitati inteligente aplicate sectorului
mobilei

5 Gemeni digitali ai produselor si proceselor

6 Tehnologii pentru simularea si masurarea
impactului de mediu si social

7 Trasabilitatea produselor prin Pasaportul Digital al
Produsului (DPP)

8 Prelucrarea datelor pentru procesele de invatare

9 Interoperabilitatea datelor si sistemelor

10 Integrarea loT si a senzorilor in lantul de productie
si produselor

11 Integrarea loT si a senzorilor in produse

12 IA generativa pentru design personalizat si
prototipare rapida
Sisteme de management al cunostintelor bazate

13
pe IA

14 Optimizarea marketingului si vanzarilor cu IA

generativa

15 Analiza de date si analiza de tipare cu IA
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si promite un viitor in care tehnologia si maiestria isi vor
uni fortele pentru a crea o industrie a mobilei mai inteli-
gentd, mai sustenabila si mai orientata catre oameni.
cele din urma, proiectul FURNS5.0 isi propune sa ofere
partilor interesate cunostintele si instrumentele necesa-
re pentru a naviga prin aceasta tranzitie. Prin intelegerea
perspectivelor din aceste sectiuni, directorii din indus-
trie vor fi mai bine pregatiti sa participe la conturarea
unui Viitor inteligent al mobilei”.

ne ati venit la Industry 5.0!



Aplicatii ale tehnologiilor Industrys.0

Un ghid pentru avansarea productiei inteligente centrate
pe om, sustenabile si reziliente



Interactiunea om-robot
(HRI) in industria mobilei

5

Descriere

in tranzitia catre Industria 5.0, interactiunea om-robot evo-
lueaza dincolo de colaborarea fizica pentru a cuprinde
interactiunea cognitiva, controlul intuitiv si motivarea
umana in timp real. In sectorul productiei mobilei,
aceasta implica roboti si sisteme de |A concepute sa se
adapteze nevoilor, abilitatilor si intentiilor umane, in loc
sa necesite ca muncitorii sa se adapteze la masinarie.
Bratul colaborativ Techman Robot efectueaza
operatiuni de insurubare ghidate de sistemul sau
integrat de viziune artificiald pentru asamblarea
automata. Sursa: Robotul Techman
Avand in vedere acest lucru, prima abordare a roboticii
fata de Industria 5.0 este sa fie colaborativa cu camenii.
Robotii colaborativi sunt cei care respecta standardele
1SO10218 si ISO TC 15066. Acestia sunt roboti proiectati
sa le limiteze forta si energia de impact. Spre deosebire
de robotii industriali traditionali (care de obicei opereaza
in spatele gardurilor de siguranta), cobotii incorporeaza
senzori de forta si functii de limitare a miscarii, astfel
incat sa poata imparti in siguranta un spatiu de lucru cu
oamenii. Unele dintre cele mai relevante caracteristici
de luat in considerare la acesti roboti sunt capacitatea
incarcaturii utile, raza de actiune si repetabilitatea pen-
tru a facilita sarcini grele care necesita precizie.
Robotica colaborativa este necesara, dar nu suficienta
pentru cerintele roboticii pentru Industria 5.0. Robotica
trebuie sa fie echipata cu capacitate de rationament
inteligent, asigurand ca poate oferi omului o consti-
entizare continua asupra situatiei de mediu. Robotica
cognitiva profita de contextul actual al Al ca tehnologie
emergenta pentru a interpreta actiunile umane, datele
de mediu si contextul productiei, permitand comporta-
mente adaptive (de exemplu, ajustarea activarii fortei in

-




Dificultatea implementarii: Scazuta
Viabilitate economica: Medie-inalta

Interactiunea om-robot (HRI)
In industria mobilei

functie de duritatea materialului sau detectarea defec-
telor, informand omub).

in acest moment, este relevant s& recunoastem impor-
tanta raportarii non-invazive impreuna cu furnizarea de
informatii cuprinzatoare de mediu si intentii ale masinii
catre oameni. Strategii precum Looming ofera operato-
rilor un afisaj vizual al planurilor de miscare ale robatilor,
miscarilor viitoare si intentiilor (proiectii de lumina pe
spatiul de munca), asigurandu-se ca stiu intotdeauna ce
urmeaza sa faca robotul, reducand astfel incertitudinea
si stresul.

2 Robotul colaborativ UR5 al Universal Robots
testand strategia Looming. Omul poate observa
proiectiile luminoase de pe sol pentru a cunoaste
intentia miscarii robotului. Sursa proprie.

O alta strategie pentru interactiunea robot-om este inte-
grarea inteligentei artificiale conversationale. Modelele
de procesare a limbajului natural permit operatorilor
sa-i puna intrebari robotului, sa-i dea instructiuni sau
sa-i solicite explicatii in limbaj vorbit natural, facilitand
astfel un control intuitiv si accesibil. Aceasta abordare
asigura ca operatorii sunt mereu la curent cu actiunile
viitoare ale robotului, minimizand astfel incertitudinea si
stresul.

Interactiunea om-robot implica, de asemenea, echipa-
rea operatorului cu abilitatile si capabilitatile necesare
pentru a controla robotul. Acest lucru se realizeaza prin
simplificarea comenzilor robotilor. Acestea se refera la
generarea automata a traiectoriilor robotilor din for-
matele vizuale ale unei piese sau ale piesei de mobila
asamblate. Aceasta este o solutie eficienta pentru
operatiunile de tratare a suprafetei, unde calea este
generata automat dintr-un fisier CAD.

3 Simularea unui sistem automat de generare a
traiectoriilor care programeazad trasee. OnRobot

O alta abordare care ar putea fi adoptata este facilitarea
accesului la programarea proceselor. Programarea pe
blocuri este o0 metoda vizuala si ghidata de planificare
a secventei de sarcini ce urmeaza sa fie executate de
robot. Aceasta metodologie permite operatorilor fara
pregatire specifica sa genereze programe pe care robo-
tul le poate interpreta si executa.

4 Programarea robotilor bazata pe blocuri cu
terminale de programare KUKA. Sursa KUKA

Robotica / Inteligenta Artificiala
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Aplicatie

Robotica colaborativa si cognitiva are o aplicare directa in

sectorul productiei de mobila datorita libertatii mari de
miscare oferite de cele 6 axe (standard), sarcinilor pe
care le pot suporta (5-10 kg) si repetabilitatii lor. In ace-
lasi timp, ele ofera o siguranta mai mare pentru lucrator,
deoarece il pot controla de la 0 anumita distanta, fara ca
acesta sa fie expus la conditii periculoase sau murdare.

Cateva sarcini din industria mobilei la care poate fi aplica-

ta robotica colaborativa:

* Prelucrarea lemnului: Frezarea robotica ofera

un grad urias de flexibilitate comparativ cu

alte forme de automatizare a frezarii. Strategii
precum Looming pot aduce mai multa siguranta
si incredere in interactiunea om-robot. Pe de alta
parte, sistemul de frezare poate fi mai prietenos
cu operatorul daca poate fi programat vizual.

- Slefuirea si tratarea suprafetelor: Marele avantaj al

©

folosirii robotilor pentru slefuire este consistenta
finisajului de suprafata pe care il ofera. Robotica
colaborativa permite programarea traseului
robotului prin invatare, iar robotul va deplasa
mediul abraziv pe suprafata materialului in acelasi
mod de fiecare data. Aceste sarcini pot fi realizate
mai eficient prin procese automate de generare

a traiectoriei uneltei care traverseaza suprafata
piesei prin introducerea in CAD-ul piesei.

Robotul Dobot-Robots CR5, echipat cu cap de slefuire,
realizeaza slefuire adaptiva la suprafata folosind
control constant al fortei. Sursa: Roboti Dobot.

« Vopsire si acoperire: Robotii de vopsire sunt o optiune

perfecta pentru a imbunatati eficienta sarcinii angajatilor
de vopsire a mobilei. Similar cu sarcina de slefuire,
traiectoria robotului de vopsire poate fi generata
automat din CAD-ul suprafetei ce urmeaza sa fie vopsita.

10 Robotul colaborativ al Universal Robots care

executa o sarcina de vopsire cu pulbere pe o
structura metalica. Sursa: Roboti Universali

+ Asamblarea componentelor: Cobotii pot ajuta la

prinderea, alinierea sau actionarea elementelor

de prindere. in practica, cobotii pot gestiona pasi
repetitivi (de exemplu, inserarea stiftului, potrivirea
balamalelor) in timp ce oamenii efectueaza ajustari
fine. Cadrele avansate de planificare arata potential
pentru liniile de asamblare mixte om-robot in
fabricile de mobila. Prin ghidarea vocala bazata pe
comenzi secventiale in limbaj natural, eficienta si
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ergonomia asamblarii mobilei pot fi imbunatatite.

1 Cobot Omron cu sistem integrat de viziune
pentru inspectia automata a calitatii, axat in
principal pe detectarea anomaliilor. Sursa:

Site-ul Omron, Cazul de Utilizare UNIKA.

- Inspectie: Robotii pot fi integrati cu sisteme de
vizualizare, scanere cu ultrasunete si alti senzori. Acest
lucru accelereaza procesul de inspectie a mobilei.

- Scalare dimensionala: Un mare avantaj al utilizarii
robotilor pentru fabricarea mobilei este spatiul lor
de lucru mare. Puteti creste dimensiunea spatiului
de lucru al aproape oricarui robot adaugand pur
si simplu axe externe. Acest lucru este foarte util
atunci cand se lucreaza cu piese mari de mobilg,
facilitand cresterea dimensiunilor si reducand astfel
timpii comparativ cu alte forme de automatizare.

- Paletizare: Exista deja solutii de paletizare in care
oamenii si robotii colaboratori interactioneaza, oferind
o siguranta si o precizie mai mare in pick & place.
Marcajele vizuale proiectate pe zona de lucru ofera
operatorului o incredere si siguranta mai mari.

12 Robot KUKA cu brat pentru manipularea
materialelor lemnoase

Aspecte ale implementarii

Dificultatea implementarii: Scazuta

Ecosistemul majoritatii robotilor colaborativi este conce-
put pentru o implementare rapida si usoara. Deoarece
acesti roboti sunt, in general, mici, sunt adesea fixati
chiar de bancile de lucru. Controlerul robotului este,
de asemenea, de obicei mic comparativ cu controle-
rele industriale. Majoritatea producatorilor ofera acces
la tutoriale pentru auto-invatare, dar ofera si instruire
pentru punerea in functiune. Mediul de programare al
unui robot colaborativ pentru a efectua operatii simple,
de exemplu miscari si actiuni pick & place, este foarte
prietenos cu utilizatorul.

In plus, robotii colaborativi sunt programati intr-un mod
standard prin demonstratii, mutand robotul manual
catre punctele de interes. Robotul repeta apoi miscari-
le. Mai presus de toate, majoritatea au sisteme grafice
de programare, care se indeparteaza de programarea
traditionala bazata pe text si simplifica procesul.

Majoritatea robotilor colaborativi au un ecosistem har-
dware/software similar cu un magazin de aplicatii
pentru telefoane mobile. Cumparati o anumita piesa de
hardware (de exemplu o gheara), o montati pe robot,
descarcati software dintr-un depozit si il instalati direct,
iar robotul este gata de functionare. Nu trebuie sa se
configureze nimic; sistemul face automat acest lucru.
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Viabilitate economica: Medie-inalta

Viabilitatea economica a implementarii robotilor colabo-

rativi in industria de productie a mobilei este medie-ridi-
cata, datorita echilibrului dintre costul initial si beneficiile
operationale. Cu preturi cuprinse intre 25.000 si 50.000
€, cobotii pot automatiza sarcini repetitive fara a fi ne-
voie sa dedice resurse de siguranta (custi de siguranta,
elemente active de siguranta etc.) exclusiv functionarii
lor, imbunatatind productivitatea si reducand acciden-
tele de munca. Usurinta lor de programare si flexibili-
tatea de adaptare la diferite procese ii fac profitabili pe
termen mediu, mai ales in medii de productie variabile
sau personalizate.

Se considera ca un robot industrial costa 33% pentru robot

+33% pentru periferice si elemente suplimentare + 33%
pentru programare si punere in functiune. Un robot
colaborativ poate reduce nevoia de periferice si progra-
mare. Se estimeaza o reducere de 27,5% atunci cand se
foloseste robotica colaborativa.

Factori umani

Integrarea robotilor colaborativi (coboti) in fabricarea

mobilei schimba semnificativ modul in care muncitorii
umani interactioneaza cu tehnologia, sarcinile si intre ei.
Desi cobotii sunt conceputi sa opereze in siguranta in
apropierea oamenilor, este frecvent ca initial lucratorii
sa ezite, adesea datorita necunoasterii, riscurilor per-
cepute sau ingrijorarii legate de inlocuirea locurilor de
munca. Abordarea acestor preocupari necesita comu-
nicare transparenta, demonstratii practice si o articulare
clara a modului in care cobotii sustin (nu inlocuiesc)
rolurile umane. Din punct de vedere psihologic, cobotii
trebuie perceputi ca niste coechipieri de ajutor, nu ca
niste masini intruzive. Lucratorii care se simt implicati in
implementarea lor si pot influenta modul in care cobatii
sunt integrati sunt mai predispusi sa accepte si sa adop-
te aceasta tehnologie.

Increderea este cultivata prin comportamentul consec-

vent al cobotilor, feedback clar (de exemplu, semnale
vizuale sau auditive) si zone de siguranta bine defini-

te. Este important de mentionat ca cobatii trebuie sa
respecte standardele de siguranta precum ISO 10218

si ISO/TS 15066, care definesc cerinte pentru interac-
tiunea fizica sigura si forteaza limitari in colaborarea
om-robot. Interactiunea regulata si predarile treptate de
sarcini ajuta angajatii sa-si construiasca familiaritate si
incredere in timp.

Operatorii trebuie instruiti nu doar cu privire la aspectele

tehnice ale programatrii si supervizarii cobotilor, ci si la
planificarea colaborativa a sarcinilor si depanarea de
baza. Cobotii moderni folosesc adesea interfete de utili-
zator usor de inteles, low-code, sau programare bazata



pe gesturi, care scurteaza curba de invatare, daca este
ghidata corect.

Prin preluarea sarcinilor fizice intensive sau repetitive, co-
botii reduc oboseala, previn leziunile musculo-scheleti-
ce si permit lucratorilor mai in varsta sau mai putin apti
fizic sa ramana participanti activi. Totusi, aceste beneficii
ergonomice trebuie consolidate de un design corect al
statiilor de lucru. Mediile colaborative ar trebui co-pro-
iectate cu aportul operatorilor pentru a asigura con-
fortul, fluxul sarcinilor si vizibilitatea. Layout-urile prost
planificate pot crea confuzie sau probleme de siguranta.

In cele din urma, cobotii au cel mai mare succes atunci
cand sunt vazuti nu ca inlocuitori, ci ca facilitatori ai unui
mediu de lucru mai echilibrat, mai sigur si mai implinitor.

Factori de mediu

Implementarea robotilor colaborativi (coboti) in industria
fabricarii mobilei ridica considerente importante de
mediu atat la nivelul spatiului de lucru, cat si pe tot par-
cursul ciclului de viata al produsului. in ceea ce priveste
conditiile imediate de lucru, spatiul fizic este un factor
critic: cobotii necesita spatiu suficient pentru interacti-
unea umana in siguranta, acces la unelte si materiale.
Solutiile de montare compacte si flexibile (podea, masa,
tavan) ajuta la optimizarea aranjamentelor in fabrici-
le cu spatiu limitat. lluminatul si vizibilitatea joaca, de
asemenea, un rol esential, in special pentru cobotii care
folosesc sisteme de viziune, unde iluminarea stabila
imbunatateste acuratetea si reduce risipa de materiale
cauzata de erori de inspectie sau refacere. Praful pro-
venit din prelucrarea lemnului, impreuna cu umiditatea
sau temperatura ridicate, pot afecta senzorii si imbinari-
le, necesitand protectie sau intretinere preventiva.

Din perspectiva ciclului de viata, impactul asupra mediului
al cobotilor acopera mai multe etape. Extractia mate-
rialelor pentru metale (de exemplu, aluminiu, otel) si
elemente de pamanturi rare (de exemplu, neodim) au
o0 amprenta ecologica ridicata. Faza de productie este
consumatoare de energie, in timp ce in faza de utilizare,
cobotii pot imbunatati eficienta resurselor prin reduce-
rea deseurilor si permiterea fluxurilor de lucru just-in-
time. Totusi, robotii condusi de |A depind adesea de
centre de date si infrastructuri cloud care consuma si
ele o cantitate semnificativa de energie si apa. Mai mult,
cobotii contribuie in cele din urma la deseurile electro-

Robotica / Inteligenta Artificiala

nice; designul lor mecatronic complex poate complica
dezasamblarea si reciclarea.

Pe de alta parte, integrarea roboticii cognitive bazate pe
IA permite o planificare mai precisa a miscarilor si un
comportament adaptiv, care minimizeaza miscarile
inutile, reduce consumul de energie si imbunatateste
utilizarea materialelor. Pentru o implementare cu ade-
varat sustenabild, progresele in procesoarele eficiente
energetic, cipurile neuromorfe si optimizarea IA la limita
sunt esentiale pentru a reduce amprenta de mediu a
sistemelor robotice inteligente.

Alinierea cu certificarile si reglementarile

Robotica colaborativa este reglementata in principal de
ISO 10218-1/2 si ISO/TS 15066, care stabilesc cerinte
de siguranta pentru robotii industriali si colaborativi. ISO
10218 defineste linii directoare generale pentru proiec-
tare si operare sigura, in timp ce ISO/TS 15066 comple-
teaza aceste cerinte pentru aplicatii colaborative prin
specificarea limitelor de forta, presiune si contact sigur
robot-persoana.

Instalarea robotului colaborativ necesita certificare
globala, inclusiv robotul, uneltele si software-ul. Exista
companii specializate in certificarea utilizarii cobotilor
conform standardelor actuale, realizand masuratori fizi-
ce si verificand daca limitele permise nu sunt depasite.
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Solutii

s [§ Celula automata de slefuire

S5 Mirka + Roboti Universali

I Finlanda / Danemarca &

O solutie flexibila de slefuire pe baza de cobot, concepu-
ta pentru finisarea suprafetelor in productia de lemn si
mobilier. Sistemul integreaza perfect slefuitorul electric
al lui Mirka cu bratele colaborative ale Universal Robots,
oferind miscari programabile si repetabile. Suporta
schimbarea rapida a uneltelor, controlul ajustabil al pre-
siunii si compatibilitatea cu diverse tipuri de smirghel,
fiind ideal pentru suprafete plate si curbate ale pieselor
de mobila.

E5%EE Interfata NoCode pentru programarea
% asamblarii robotice
o YK-Robotics

Italia &

Aceasta solutie robotica de lipire si dozare este optimizata
pentru procesele de asamblare a lemnului si mobilei.
Dispune de o interfata NoCode, orientata pe obiecte,
care permite programarea simpla, intuitiva si flexibila a
celulelor robotice. Atat dezvoltatorii, cat si operatorii de
masini pot crea si modifica programe fara experienta
anterioara de programare, permitand adaptarea rapida
la noi geometrii de produs sau adezivi.

[=]

Dexterity

Statele Unite &

Dexterity ofera roboti condusi de IA pentru sarcini com-
plexe de manipulare a materialelor, cum ar fi ridicarea,
paletizarea si sortarea componentelor voluminoase de
mobila. Acesti roboti opereaza in siguranta alaturi de
oameni, se adapteaza in timp real la medii imprevizibile
si necesita un efort minim de integrare. Bratele lor agile
si sistemele lor de perceptie manipuleaza obiecte nere-
gulate sau fragile cu precizie.

[w] Programare robotica condusa de IA

Programare robotica condusa de IA

; Canada &

RoboDK este o platforma puternica de programare offline
si simulare pentru roboti industriali. Permite utilizatorilor
sa importe modele CAD, sa defineasca trasee de unelte
si sa genereze programe robotizate fara a intrerupe
productia. Aplicatiile includ sudura, frezarea, vopsirea,
inspectia si pick-and-place, cu functii imbunatatite de IA
pentru optimizarea traseului si evitarea coliziunilor.
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Germania &

MAIRA este un robot cognitiv all-in-one care combina
viziunea computerizata, inteligenta artificiala, percep-
tia mediului si controlul vocii/gesturilor. in fabricarea
mobilierului, se ocupa de slefuirea, gaurirea, lipirea si
inspectiile, adaptandu-se la materialele si formele in
schimbare. Permite o colaborare uman-robot sigura si
intuitiva, fara garduri, imbunatatind calitatea si flexibilita-
tea in fabrica.

EEaE Accelerator IA
Universal Robots (impreuna cu compania-mama

Teradyne Robotics si Mobile Industrial Robots -

MIR), parteneriat cu NVIDIA (platforma robotica

IsaacTM)

Statele Unite &

Cobotii sustinuti de IA capata capacitatea de a invata, de a
se adapta si de a lua decizii informate bazate pe inputul
lor senzorial, gestionand sarcini complexe precum
colectarea de obiecte variate. Cobotii inteleg mai bine
imprejurimile, planifica trasee optime si executa sarci-
nile in siguranta si eficient. De exemplu, MiR1200 Pallet
Jack poate face fata cerintelor complexe ale depozite-
lor si mediilor dinamice folosind LiDAR pentru navigatie
complet autonoma.

'[w] Pulverizare pentru obiecte de dimensiuni

: _'.;F' mari cu cobot si camera 3D

TH Cefla

Italia &

iGiotto este un robot avansat antropomorf, cu 6 axe, de
acoperire prin de pulverizare, proiectat pentru finisa-
rea obiectelor mari si complexe, cum ar fi usi, rame de
ferestre si diverse componente de mobila. Cu scane-
rul optional 2D/3D c-Vision, poate genera autonom
traiectorii de pulverizare precise, eliminand necesitatea
programarii manuale si a timpului de montare a taierii
cu pana la 50%. Capacitatea sa de pulverizare in linie
permite controlin timp real, inclusiv incetinirea sau opri-
rea transportorului atunci cand este necesar.

=]
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Exemple

&

Piese de mobila pentru boxing intr-o husa de tip flat pack:
Sistemul robotic de ambalare a mobilei de la Alnea
foloseste viziune avansata pentru selectia inteligenta si
controlul traiectoriei. Cobot-ul integreaza recunoasterea
imaginilor bazata pe IA pentru a localiza piesele, a se
adapta la pozitiile lor si a planifica trasee fara coliziuni
in timp real. Acest lucru asigura ambalarea eficienta si
fara deteriorari a diverselor componente de mobilier, in
special pe linii de productie variabile.

[E]#T:[E Roboti Techman
% Taiwan
EfEE: e

Cobot cognitiv pentru slefuire: Aplicatia colaborativa de
slefuire a Techman Robots combina inteligenta artifici-
ala, sistemele de viziune si controlul fortei pentru a se
adapta la diferite suprafete ale mobilei. Acesti coboti
identifica formele obiectelor, ajusteaza dinamic presiu-
nea de slefuire si executa traiectorii precise. Viziunea lor
inteligenta integrata ii face ideali pentru sarcini automa-
te de finisare a lemnului in productia de mobila.

R
¥d Statele Unite

EFE o

Depaletizarea robotica alimentata de inteligenta artificiala:
Pickle Robot ofera depaletizare robotica alimentata de I
pentru incarcaturi nestructurate, cum ar fi cutiile de mo-
bila. Sistemul foloseste perceptia in timp real pentru a
identifica, intelege si muta eficient obiectele mixte. Fara
a fi nevoie de configuratii predefinite, permite descarca-
rea flexibila si autonoma, optimizand fluxul de forta de
munca si operational in logistica mobilei.

EZf:[E CMA Robotics
% Italia
(= E

Finisajul automatizat al lemnului: CMA Robotics a im-
plementat sisteme robotice avansate pentru vopsirea
automata a componentelor de mobila din lemn, inclusiv
scaune, mese si panouri. Aceste sisteme utilizeaza teh-
nologia de vizualizare 3D pentru a identifica si picta cu
precizie diverse forme, imbunatatind calitatea finisajului
si eficienta productiei in industria mobilei.

[w Pickle Robot
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[E]2X;E Epoca Medienos
E% Lituania
mMaa> e

Automatizarea ambalajelor personalizate: Medienos Era,
un producator lituanian de mobila din lemn masiv, a im-
plementat solutia RoboCut dezvoltata de Industrial Ro-
botics Company. Acest sistem robotic permite productia
interna de ambalaje personalizate din carton, reducand
deseurile siimbunatatind eficienta logistica. Tehnologia
asigura o calitate constanta si o flexibilitate mai mare in
gestionarea dimensiunilor variate ale produsului.

A[E] Becker Romania (subsidiara a

EMEEd  companiei germane Becker Brakel)

E¥EM  Romania e

Sarcini de asamblare: adoptarea a doi roboti colabora-
tivi (UR10) care lucreaza in tandem pentru a gestiona
dozarea adezivului si sarcinile de pick and place pe linia
de fabricatie a lemnului turnat, cu operatori umani care
lucreaza alaturi de cei doi roboti colaborativi. Configu-
ratia este controlata de terminalul de programare, iar
pentru programare a fost adoptat programul predefinit
CircleMove. Variabile specifice aplicatiei au fost definite
pentru a interactiona cu operatorii, de exemplu pentru
a-i avertiza cand trebuie schimbat adezivul &

[E*%[E Industrial Robotics
% Lituania
=] )

Tamplar robotic: Solutia de fabricare a componentelor din
lemn de la Industrial Robotics foloseste o celula Robo-
Mill cu 6 axe, echipata cu schimbatoare automate de
scule pentru gaurit, frezare, rutare si nituit. Acest sistem
robotic flexibil gestioneaza piese complexe de cadru
din lemn. Configuratia sa programabila permite produc-
tia in loturi mici si geometrii variate, reducand depen-
denta de forta de munca calificata. Cand sunt create
proiecte CAD/CAM, operatorul trebuie doar sa introdu-
ca numarul si cantitatea comenzii, sa incarce obiectele
goale pe transportor si sa initieze sistemul. Tamplarul
robotic executa apoi sarcinile in mod autonom.
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Realitate virtuala si augmentata

Dificultatea implementarii: Medie
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Realitatea extinsa in procesele de
proiectare a produsului si prototipare

7

Descriere

Realitatea Extinsa (XR) cuprinde intregul spectru de
tehnologii imersive, inclusiv Realitatea Virtuala (VR),
Realitatea Mixta (MR) si Realitatea Augmentata (AR). In
contextul designului mobilierului si prototiparii, tehno-
logia XR permite interactiunea cu modele digitale tri-
dimensionale atat in medii virtuale, cat si fizice, oferind
0 experienta extrem de realista. Aceasta tehnologie se
bazeaza pe integrarea unor elemente de hardware spe-
cializate (casti, controlere, senzori) si software pentru a
crea medii simulate sau pentru a suprapune informatii
digitale peste setari reale.

XR reprezinta o schimbare de paradigma. inainte de apa-
ritia sa, proiectarea obiectelor tridimensionale precum
mobila era intotdeauna realizata prin interfete plate
— fie hartie si creion, fie mouse si ecran. Acum, este
posibil sa se proiecteze mobila direct in trei dimensiuni,
verificand instantaneu si cu precizie dimensiunile, func-
tionalitatea si ergonomia acesteia.

in faza de conceptualizare, XR permite designerilor sa
vizualizeze un prototip la scara reala cu mare fidelita-
te, evaluandu-i ergonomia, estetica si functionalitatea
inainte de a trece la productia fizica. De asemenea,
permite iterarea rapida a mai multor variante de design,
reducand costurile si scurtand termenele de dezvol-
tare. Utilizatorii pot merge virtual in jurul unui model
de scaun, ii pot verifica proportiile sau chiar pot simula
asezarea pentru a testa confortul formei.

Pe de alta parte, Realitatea Augmentata permite inter-
actiunea cu obiecte virtuale in spatiul fizic. in designul
de mobila personalizatq, clientii pot folosi un dispozitiv
mobil sau ochelari AR pentru a selecta finisaje, culori
sau dimensiuni, in timp ce vizualizeaza piesa suprapusa
in propriul mediu. Aceasta ridica nivelul de co-creare,
deoarece clientul participa activ la procesul de proiec-

tare si prototipare, ajustand parametrii in timp real si
vizualizand imediat rezultatul.

XR se integreaza natural cu alti facilitatori digitali, precum

gemenii digitali sau Internetul Lucrurilor (IoT). De exem-

plu, datele senzorilor (materiale, tensiuni, rezistenta)

pot fi obtinute si vizualizate in timp real pe un model 3D

imersiv. Aceasta sustine luarea deciziilor bazate pe date,
minimizeaza erorile si promoveaza sustenabilitatea

prin evitarea necesitatii prototipurilor fizice in mai multe

iteratii.

in cele din urma, Realitatea Extinsa aduce beneficii

concrete industriei mobilei: prototipuri mai rapide si
mai precise, o personalizare mai mare a produselor in
functie de preferintele clientilor si un proces de design
extrem de flexibil si colaborativ. Toate acestea duc la
reducerea deseurilor, timpi de dezvoltare mai scurti

si 0 experienta mai satisfacatoare pentru utilizatorul
final. Prin capabilitatile sale de manipulare imersiva si
virtuala, XR este un instrument cheie in transformarea
digitala a industriei mobilei, orientand-o catre modele
de afaceri axate pe inovatie, eficienta si responsabilitate
fata de mediu.

&

Aplicatie

Realitatea extinsa are un impact decisiv asupra procesululi

de proiectare si prototipare a mobilei, oferind o plat-
forma imersiva pentru vizualizarea, iterarea si validarea
rapida a ideilor, fara a se baza doar pe prototipuri fizice.
Cea mai mare valoare a sa consta in capacitatea de a
recrea spatii de lucru virtuale unde echipele de design,
clientii si alti factori interesati pot examina un model 3D
extrem de detaliat si realist.

in primul rand, simularile imersive care folosesc VR permit

evaluarea eficienta a caracteristicilor formale si estetice.
Mobila prinde viata intr-un spatiu virtual la scara reala,
oferind perspective imposibil de realizat cu desenele
traditionale 2D. Acest lucru permite ajustari timpurii ale
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ergonomiei sau dimensiunilor fara a consuma materiale
sau resurse pentru prototipuri fizice.

XR permite, de asemenea, co-crearea directa cu clientii.
Folosind AR, un prototip digital poate fi suprapus in
mediul utilizatorului — cum ar fi un living sau un birou
— unde culorile, texturile sau configuratiile structurale
pot fi modificate. Astfel, clientul defineste activ produ-
sul, observand instantaneu schimbarile si evaluand cat
de bine se potriveste cu estetica si spatiul disponibil.
Aceasta dinamica creste satisfactia, reducand in acelasi
timp randamentele si erorile de productie. Alte caracte-
ristici, precum feedback-ul fizic, diferentele in texturile
fizice ale materialelor si chiar mirosurile de lemn si alte
materiale, raman o problema de rezolvat pentru a obti-
ne o imersiune cat mai completa si pentru a aborda mai
multi factori decizionali care nu sunt neaparat obiectivi
dintr-o perspectiva inginereasca si sunt mai mult legati
de perceptiile emotionale.

O alta aplicatie cheie este validarea functionala in stadiile
incipiente. Prototipul virtual poate fi supus unor ,teste de
utilizare" simulate pentru a-i analiza comportamentul in
conditii diferite de sarcing, stres sau miscare. Cand sunt
integrate cu instrumente de analiza a datelor si sen-
zori (gemeni digitali), se obtin citiri mai precise pentru
testarea structurala, imbunatatind calitatea si siguranta
designului final.

Colaborarea este un alt factor critic. Inginerii, designerii si
furnizorii se pot conecta simultan la un mediu VR co-
mun pentru a discuta si revizui aspecte ale prototipului
in timp real, indiferent de locatie. Aceasta comunicare
fluida in cele din urma eficientizeaza luarea deciziilor,
evita neintelegerile si stimuleaza creativitatea colectiva.

in cele din urma, XR influenteaza semnificativ optimizarea
resurselor in procesele de inovare a produselor, minimi-
zand necesitatea mai multor prototipuri fizice. in timp ce
prototiparea fizica traditionala costa intre 2.000 si 15.000
de dolari pentru fiecare iteratie de piesa de mobila,
implementarea XR reduce acest lucru cu 60-80%, cu
o perioada de recuperare de obicei de 8-12 luni pentru
companiile de mobila de dimensiuni medii. Reducerea
timpului de dezvoltare este in medie de 30-50% pe
baza studiilor de caz din industrie. Fiecare iteratie virtua-
la reprezinta un pas concret catre versiunea finala, cu o
utilizare redusa a materialelor, ceea ce nu doar sustine
sustenabilitatea mediului, ci si reduce presiunea econo-
mica in fazele initiale ale designului mobilei.
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Aspecte ale implementarii

Dificultatea implementarii: Medie

Adoptarea XR pentru proiectare si prototipare necesita
investitii initiale in echipamente (casti, software speci-
alizat) si instruire a personalului. Desi tehnologia este
matura, integrarea ei in rutina zilnica de afaceri poate
implica schimbari organizationale si culturale. Sunt
necesare actualizari ale fluxului de lucru si coordona-
rea intre echipe multidisciplinare (designeri, ingineri,
dezvoltatori). Totusi, curba de invatare se aplatizeaza in
timp: competenta de baza in VR poate fi de obicei atinsa
in 2-3 saptamani, fluxurile avansate de proiectare in 2-3
luni si integrarea completa a echipei in 4-6 luni, cu un
cost de instruire in jur de 1.500-3.000% per designer.
Solutiile comerciale ofera, de obicei, suport cuprinzator
si cele mai bune practici potrivite IMM-urilor.

Viabilitate economica: Medie-inalta

in ciuda investitiilor in hardware si instruire, reducerea
erorilor si a prototipurilor fizice justifica rapid cheltuielile.
Prin scurtarea ciclurilor de dezvoltare si permiterea unei
personalizari mai mari, companiile pot optimiza stocu-
rile, pot reduce costurile de refacere si pot raspunde
rapid cerintelor clientilor. Valoarea adaugata a experien-
telor interactive accelereaza luarea deciziilor si imbu-
natateste satisfactia clientilor. Pe termen mediu, ROI-ul
este consolidat de vanzari mai tintite si reducerea risipei.

Factori umani

Integrarea tehnologiilor XR in procesele de proiectare
si prototipare influenteaza semnificativ modul in care
echipele de lucru din industria mobilierului colaboreaza
si opereaza. in primul rand, adoptarea cu succes depin-
de de instruirea continua si de perfectionarea digitala:
proiectantii, inginerii si operatorii de uzina trebuie sa
dobandeasca competentele necesare pentru a opera
dispozitivele imersive cu incredere si eficienta. Aceasta
curba de invatare ajuta la reducerea rezistentei, creste
increderea in sine si permite o integrare mai fluida a
instrumentelor XR in rutinele zilnice de inovatie.

In plus, VR si AR incurajeaza o colaborare mai mare prin
oferirea unui limbaj impartasit, vizual si interactiv. Acest
lucru reduce barierele de comunicare dintre departa-
mente, aliniind echipele in jurul prototipurilor vizuale si
feedback-ului in timp real. Ca rezultat, angajatii devin
mai implicati si simt ca sunt responsabili fata de pro-
cesul creativ, vazand cum inputul lor se materializeaza
direct in mediul virtual.

Totusi, utilizarea XR aduce si considerente ergonomice
si de sanatate. Utilizarea prelungita a mediilor imersive
poate duce la oboseala oculara, dezorientare sau rau
de miscare — ceea ce face esentiala definirea unor
protocoale clare de utilizare, cum ar fi stabilirea pauze-



lor intre sesiunile de XR. Este, de asemenea, important
de mentionat ca raul de miscare este o bariera comuna
de implementare care afecteaza initial 15-25% dintre
utilizatori. De asemenea, AR cere utilizatorilor sa ges-
tioneze atentia intre elementele fizice si cele virtuale,
necesitand masuri specifice de siguranta pentru a evita
suprasolicitarea cognitiva sau accidentele.

Aplicata cu o abordare centrata pe om, XR poate stimula
invatarea, implicarea si bunastarea — cu conditia ca
aspectele ergonomice, cognitive si organizationale sa
fie corect abordate pentru a asigura un mediu de lucru
sigur si incluziv.

Factori de mediu

Aplicarea XR in industria mobilei ajuta la reducerea con-
sumului de materiale si a generarii de deseuri, deoarece
majoritatea testarilor si validarii se realizeaza virtual. Nu
mai este necesar sa se produca prototipuri fizice pentru
fiecare iteratie sau varianta a produsului, reducand ast-
fel amprenta de carbon asociata transportului compo-
nentelor si eliminarii pieselor aruncate.

Mai mult, posibilitatea de a co-crea de la distanta cu cli-
entii reduce necesitatea intalnirilor fata in fata si a pro-
belor fizice. Acest lucru se traduce prin emisii mai mici si
un impact logistic mai mic. in plus, sistemele integrate
de analiza a datelor XR — precum gemenii digitali si
instrumentele de simulare — permit proiectarea mobilei
cu criterii de eco-design si eficienta energetica, optimi-
zand utilizarea materiilor prime si minimizand risipa.

Pe de alta parte, din perspectiva ciclului de viata, dispo-
zitivele de suport XR includ materiale si componente

cu impact ridicat (de exemplu, afisaje montate pe cap
(HMD), senzori, controlere si uneori calculatoare externe
sau smartphone-uri), care contin un amestec de mate-
riale plastice, metale, elemente de pamanturi rare (REE)
si circuite electronice complexe. Aceste componente
implica procese de extractie si productie intensive din
mediu. Aceasta povara de mediu este agravata de
durata scurta de viata a multor dispozitive de suport XR
pentru consumatori, adesea inlocuite in 2-3 ani datori-
ta progreselor tehnologice rapide. in faza de utilizare,
cerintele de energie variaza in functie de sistem, insa
utilizarea continua a HMD-urilor si unitatilor de procesa-
re de inalta calitate poate duce la un consum cumulativ
semnificativ de energie in timp. La sfarsitul duratei de
viata, dispozitivele care sustin XR contribuie la problema
tot mai mare a deseurilor electronice, folosind com-
ponente precum bateriile litiu, ecranele LED si senzorii

Realitate virtuala si augmentata

care pot fi periculosi daca nu sunt manipulati corespun-
zator.

Pe scurt, XR ar putea oferi un echilibru pozitivde mediu
atunci cand este implementata constient, mentinand un
focus global pe economii de resurse si design sustena-
bil.

Alinierea cu certificarile si reglementarile

Proiectele XR in designul mobilei trebuie mai intai sa se
alinieze cu cadrele de management orizontal: ISO 45001
furnizeaza sistemul de sanatate si securitate ocupati-
onala care reglementeaza ergonomia castilor, durata
sesiunii si responsabilitatea generala de ingrijire; RGPD
al UE reglementeaza toate datele personale colectate
in timpul sesiunilor imersive, de la conturile utilizatorilor
pana la orice urme biometrice, siimpune o Evaluare a
Impactului Protectiei Datelor, unde urmarirea ochilor
sau cartografierea spatiala pot dezvalui trasaturi sen-
sibile; intre timp, 1ISO 14001 extinde aceeasi disciplina a
ciclului de viata si performanta de mediu, asigurand ca
prototiparea virtuala compenseaza cu adevarat am-
prenta de materii prime, energie si deseuri electronice a
dispozitivelor XR.

Pe aceasta baza, producatorii de mobila ar trebui sa con-

sulte ISO/IEC 23053:2022 pentru arhitectura generala

a sistemului XR/Al si seria IEEE 2048 pentru taxonomia
dispozitivelor, latenta, formate media si siguranta inter-
fetei cu utilizatorul. Impreund, acestea ofera un limbaj
comun pentru furnizori si auditori. La locul de munca,
ghidul OSHA privind instruirea virtuala trateaza instruirea
imersiva ca fiind ,adecvata” doar atunci cand imbuna-
tateste in mod demonstrabil constientizarea riscurilor,
intarind necesitatea revizuirilor riscurilor inainte de im-
plementare. in cele din urma, echipamentele trimise in
UE trebuie sa fie aprobate de directivele Radio, EMC si
Tensiune Joasa si sa poarte marca CE. Fisierele tehnice
ar trebui sa documenteze conformitatea cu standardele
de mai sus.
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Solutii

E5ZE Schita VR
% Baroque Software
[=1}4: Multinational &

Plugin VR colaborativ pentru SketchUp care permite mai
multor utilizatori sa proiecteze si sa editeze modele 3D
intr-un mediu imersiv. Accelereaza validarea si redu-
ce erorile de proiectare prin oferirea unei vizualizari in
timp real, la scara reala. Destinat muncii comune intre
ingineri si creatori.

= fi [[] Schita gravitationala

eIy Gravity Sketch Group

e Regatul Unit €

Software profesional axat pe modelare 3D imersiva. Inte-
greaza curbe NURBS si instrumente intuitive in medii
VR sau AR, permitand co-crearea in timp real. Folosit in
industria mobilei pentru a genera prototipuri si a valida

geometrii complexe inainte de productia finala.

! Spania &

Platforma pentru dezvoltarea de solutii de comert
electronic pentru mobila folosind tehnologie 3D si AR.
Permite utilizatorilor sa personalizeze interactiv mobila
in timp real.
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MYTlforge

Franta &

Software cross-platform conceput pentru a genera
modele de mobila de baza pentru vizualizare VR si AR
(doar pe mobil). Permite modelarea de baza din blocuri
editabile, precum si generarea de biblioteci de materia-
le. Interfata sa este simpla si agila, dar nu are capabilitati
multi-utilizator.

E&5:m ShapesXR
ﬁ% ShapesXR Inc.
El#%: Danemarca €

Platforma colaborativa de design VR care permite
echipelor multidisciplinare sa creeze si sa itere proto-
tipuri de mobila in timp real. Dispune de instrumente
ergonomice specializate de masurare, capabilitati de
analiza a tensiunilor materialelor si simulare biomecani-
ca. Este compatibil cu mai multe casti VR (Meta Quest,
HTC Vive, Pico) si ofera export direct catre software de
productie, inclusiv programare CNC si pregatire pentru
imprimare 3D.


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

&)

Exemple

rC[w] Bakken & Baeck
T Norvegia
B co
Technocarpenter - Sculptarea mobilei in VR: Un proiect
experimental care foloseste |A si gesturi naturale intr-un
mediu VR pentru a sculpta mobila unica. Utilizatorii
isi modeleaza ideile prin miscari ale mainilor, pe care
sistemul le traduce in modele 3D gata de tiparire sau
fabricare, incurajand co-crearea si inovatia.

[E]:H;E Paolo de Jesusy XR+

;‘% Germania-Franta

Eaer e

Scaunul Femeii Ganditoare: O initiativa a WORTH Partner-
ship Project care propune un balansoar proiectat pentru
fabricarea CNC. Include instructiuni bazate pe AR care
ghideaza utilizatorii prin asamblare. Experienta imersi-
va promoveaza implicarea si personalizarea, oferind o
abordare mai umana si creativa a dezvoltarii mobilei.

! &

Aceasta companie a adoptat RV in procesul sau de design
conceptual si prototipare. Un caz remarcabil este ,Super
Scaunul’, dezvoltat impreuna cu designerul Nicholas
Baker, complet modelat in 3D folosind RV inainte de a fi
creat vreun prototip fizic.

@R E Matt Antes & Cullan Kerner

gtk Statele Unite

EER e

Chair1: Un scaun prototip realizat din PETG reciclat,
proiectat in RV pentru a permite prototiparea rapida
si gjustarile virtuale inainte de productia sustenabila
prin imprimare 3D industriala. Proiectat folosind Gravity
Sketch.

r
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Umage Augmented Reality: Aplicatie AR pentru co-creare
si prototipare virtuala a interiorului. Site-ul lor dispu-
ne de o functie AR care permite utilizatorilor sa vada
lampile si mobilierul UMAGE la scara reala in propriile
locuinte inainte de a cumpara.

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

Mah Jong 3D: aplicatia mobila permite utilizatorilor sa cre-
eze si sa personalizeze digital o compozitie de canapea
Mah Jong, alegand configuratiile modulelor si aplicand
diverse materiale (inclusiv Jean Paul Gaultier, Kenzo
Takada, Missoni etc.), apoi vizualizand rezultatulin 3D si
AR.

EEGE IKEA
% Suedia
(= E

in 2017, IKEA lanseaza IKEA Place, care face mai usoara
luarea deciziilor de cumparare in propriul loc, inspira-
rea si incercarea multor produse, stiluri si culori diferite
in contexte reale, cu o simpla miscare a degetului pe
dispozitivul Apple.

EafmE Natuzzi ltalia
E& ltalia
E3t: e

Natuzzi Augmented Store: Cel mai mare producator de
mobila din Italia a implementat o solutie XR cuprinza-
toare numita ,Augmented Store" in colaborare cu Micro-
soft si Hevolus Innovation. Folosind Microsoft HoloLens
2, clientii intra intr-o versiune redata digital a propriei
case in RV pentru a vizualiza si personaliza piesele de
mobilier Natuzzi. Conceptul de magazin augmentat
combina imersiunea RV cu vizualizarea locuintei AR si
a fost extins in peste 1.000 de locatii Natuzzi la nivel
global.
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Realitatea extinsa (XR)

Dificultatea implementarii: Medie
./iabilitate economica: Ridicata

Valorificarea realitatii extinse pentru formarea fortei de
munca si perfectionarea competentelor in industria mobilei

7

Descriere

Realitatea Extinsa (XR) cuprinde un set de tehnologii imer-
sive care imbina lumile fizica si cea digitala. Include trei
ramuri principale: Realitate Virtuala (VR), Realitate Aug-
mentata (AR) si Realitate Mixta (MR), fiecare oferind grade
diferite de imersiune si interactiune.

Realitate virtuala (VR)

Realitatea virtuala ii cufunda pe utilizatori intr-un mediu
digital tridimensional prin utilizarea unor casti sau ochelari
dedicati. Aceasta tehnologie este deosebit de potrivita
pentru simularea atelierelor de prelucrare a lemnului sau a
liniilor de productie a mobilei, permitand dobandirea unor
abilitati complexe intr-un mediu sigur si controlat. Ope-
ratorii pot repeta miscari specifice, pot manipula unelte
virtuale si pot urma proceduri pas cu pas, fara riscuri fizice
sau risipa de materiale. Interactiunea in mediul simulat
permite replicarea exercitiilor reale, inclusiv evaluarea per-
formantei bazata pe succese si erori. Instruirea bazata pe
VR se dovedeste valoroasa atat pentru instruirea initiala,
cat si pentru perfectionarea sau recalificarea proceselor
mecanice sau automatizate. Studii din industrie au aratat
cainstruirea in VR imbunatateste semnificativ retinerea
cunostintelor (pana la 80%) si accelereaza dobandirea
abilitatilor comparativ cu metodele traditionale. Mai mult,
permite inregistrarea metricilor de progres, identificarea
greselilor frecvente si adaptarea continutului de instruire la
ritmul individual de invatare al fiecarui lucrator. (1

Realitate Augmentata (AR)

Realitatea Augmentata suprapune informatii digitale pe
mediul real, accesibile prin ochelari inteligenti transpa-
renti sau dispozitive mobile. Este deosebit de valoroasa in
procesele de asamblare, intretinere si control al calitatii,
unde precizia in timp real este esentiala. Instructiunile
pas cu pas pot fi proiectate direct pe componente de
mobilier sau masinarii, ghidand operatorul prin sarcini cu
indicii contextuale. Datorita camerelor integrate, instructorii

sau expertii tehnici pot oferi asistenta de la distanta prin
vizualizarea cAmpului vizual al lucratorului si trimiterea de
suport vizual sincronizat. AR permite, de asemenea, inter-
actiunea cu modele 3D ancorate in spatiul de lucru fizic,
imbunatatind intelegerea structurilor, componentelor sau
secventelor operationale. Mai mult, faciliteaza auto-instru-
irea la locul de munca, deoarece resursele didactice pot fi
accesate direct in mediul de lucru fara a intrerupe activita-
tile de productie. Mai mult, AR permite actualizari digitale
usoare si rapide ale continutului instructional, reducand
necesitatea manualelor tiparite si facilitand diseminarea
mai rapida a modificarilor proceselor. 2

Realitate Mixta (MR)

Realitatea Mixta reprezinta o convergenta avansata intre VR
si AR, permitand integrarea obiectelor virtuale interactive
in mediul fizic in timp real. Spre deosebire de VR, MR nu
izoleaza utilizatorul, ci imbunatateste mediul inconjurator
cu continut digital contextual. Este utilizata prin doua tipuri
principale de dispozitive: casti optice transparente (de
exemplu HoloLens) si casti opace echipate cu camere
externe (de exemplu Meta Quest 3, Apple Vision Pro). MR
permite operatorilor sa lucreze cu utilaje reale, primind
in acelasi timp instructiuni virtuale suprapuse in cdmpul
lor vizual. Ghidajul poate include evidentierea unor zone
specifice, afisarea schemelor de ansamblu sau emiterea
de alerte vizuale de sigurantd. in contexte de proiectare si
supraveghere, MR permite validarea prototipurilor, verifica-
rea dimensionala si revizuirea colaborativa in timp real
fara a intrerupe fluxurile de lucru. Alegerea castii depinde
de nivelul de detaliu necesar si de natura sarcinii, de la
supraveghere usoara pana la simulare tehnica avansata.
MR imbunatateste, de asemenea, colaborarea la distanta,
permitand mai multor utilizatori sa interactioneze simultan
cu acelasi model digital din locatii diferite.

Impreuna, aceste trei tehnologii ofera un spectru larg de

solutii de instruire, adaptabile la diverse profiluri profesi-
onale din industria mobilei (de la operatori de ateliere la
designeri tehnici), cu un impact puternic asupra eficientei,
sigurantei si standardizarii proceselor. 3
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Aplicatie

Industria mobilei, caracterizata prin procese foarte
manuale si maiestrie specializata, adopta tot mai mult
tehnologii de Realitate Extinsa (XR) ca instrumente
cheie pentru formarea fortei de munca si dezvoltarea
continua a competentelor tehnice.

Realitatea Virtuala (VR) permite simularea unor medii
reale de lucru, cum ar fi ateliere de tamplarie, linii de
asamblare sau echipamente CNC fara a necesita mate-
riale fizice. Folosind casti VR, lucratorii pot exersa sarcini
complexe precum asamblarea pieselor de mobilier, uti-
lizarea uneltelor electrice sau programarea unor utilaje
automate intr-un mediu complet imersiv si sigur. Acest
lucru reduce riscurile profesionale. Companiile care ad-

opta instruirea VR au raportat reduceri ale accidentarilor

la locul de munca de pana la 70%, deoarece lucratorii
pot practica in siguranta operatiuni cu risc ridicat virtual.
De asemenea, minimizeaza consumul de resurse si
scurteaza curbele de invatare.

Realitatea Augmentata (AR) se dovedeste deosebit de
eficienta in sarcinile de asamblare si mentenanta. Prin
intermediul unor ochelari inteligenti transparenti sau
dispozitive mobile, lucratorii pot vizualiza instructiuni
pas cu pas suprapuse direct pe componentele fizi-
ce. Acest lucru faciliteaza invatarea in timp real fara a
necesita supraveghere constanta si creste acuratetea
in operatii repetitive sau de inalta precizie. in sectorul
mobilei, acest lucru este deosebit de aplicabil pentru
asamblarea structurilor complexe, procedurile de con-
trol al calitatii si ajustarile personalizate.

Realitatea Mixta (MR) merge mai departe, permitand
elementelor virtuale sa interactioneze cu mediul fizic.
De exemplu, un stagiar poate vizualiza un model 3D al
unui obiect de mobila proiectat pe o suprafata reala, il
poate manipula virtual si poate intelege mai bine struc-
tura sa inainte de constructia fizica. in plus, MR (Video
See-Through) bazat pe video poate simula scenarii
operationale intregi, cum ar fi gestionarea unei linii de
productie, permitand interactiunea directa intre mediile
reale si cele digitale.

Aceste tehnologii pot fi deosebit de eficiente in urmatoa-
rele procese:

* Instruire in utilizarea utilajelor CNC
si a uneltelor specializate.

- Asamblarea si instalarea componentelor modulare.

+ Controlul calitatii sustinut de instructiuni ghidate.

- Design de produs si personalizare
pentru productia la cerere.

30

Designerii industriali pot folosi VR pentru a itera rapid
pe prototipuri 3D, evaluand proportiile, materialele si
functionalitatile produselor de mobila in medii imersive,
evitand astfel necesitatea machetelor fizice. Aceasta
vizualizare avansata sustine, de asemenea, revizuirea
colaborativa a modelelor inainte de validarea tehnica. (4

in mediul din fabrica, instructorii pot folosi AR pentru a
standardiza procedurile, proiectand instructiuni vizuale
direct pe statia de lucru, asigurand instruire practica si
consecventa pentru asamblare, taiere sau prelucrare.
Acest lucru este deosebit de benefic pentru integrarea
noilor angajati sau pentru gestionarea rotatiilor interne
ale personalului, permitand operatorilor sa urmareasca
fiecare pas direct peste componentele reale. 5

intre timp, MR este deosebit de avantajoasa pentru pro-
filurile tehnice intermediare si managerii de productie.
Acesti profesionisti pot interactiona cu modelele digi-
tale ale liniilor de asamblare, pot identifica blocaje sau
pot sugera imbunatatiri ale proceselor fara a perturba
operatiunile reale. MR poate fi folosita si pentru a valida
configuratiile personalizate ale produselor inainte de
asamblarea fizica. 6

5

Aspecte ale implementarii

Dificultatea implementarii: Medie

Integrarea XR in industria mobilei este fezabila, desi nece-
sita investitii in hardware, software si instruire a angaja-
tilor. VR pentru formarea angajatilor este relativ usor de
adoptat folosind solutiile existente pe piata, devenind
mai complexa atunci cand sunt necesare solutii adapta-
te, non-generice, specifice companiilor individuale. MR
si AR pot prezenta provocari de implementare mai mari
decat VR, din cauza necesitatii sincronizarii mediului
real. Resursele dedicate pregatirii activelor si simularilor
trebuie luate in considerare astfel incat sistemele sa fie
profitabile pe termen mediu. Ca in orice economie de
scarg, impactul acestor evolutii si actualizari metodolo-
gice asupra operatiunilor reprezinta unul dintre cei mai
mari factori de risc atunci cand se adopta instrumente
noi, fie ele fizice sau digitale.

Viabilitate economica: Ridicata

Utilizarea XR in sectorul mobilei poate reduce semnifica-
tiv costurile de proiectare si productie, poate minimiza
erorile si poate preveni accidentele la locul de munca.
Companiile care adopta MR, AR si VR pentru instruire
si perfectionare pot obtine castiguri substantiale in
eficienta proceselor, ceea ce poate justifica investitia
initiala (mai ales pentru companiile cu volume mari de
productie si fluctuatie a personalului). Costul anumitor
dispozitive este relativ scazut, iar implementarea este
simpla folosind solutii existente gata de utilizare.



Factori umani

Adoptarea Realitatii Augmentate si Virtuale (AR/VR) in
industria mobilei introduce un set de factori umani critici
care influenteaza implementarea de succes.

O consideratie majora este curba de invatare a utilizato-
rului legata de tehnologiile imersive, in special pentru
lucratorii nefamiliarizati cu afisajele montate pe cap
(HMD), navigatia spatiala sau interactiunea bazata pe
gesturi. Fara pregatire si expunere suficiente, angajatii
se pot simti dezorientati sau reticenti in a interactiona cu
medii virtuale.

Disconfortul, oboseala sau raul cibernetic — mai ales in
contexte VR — pot reprezenta provocari pentru utiliza-
rea prelungita, mai ales daca ergonomia sau calibrarea
nu sunt abordate corespunzator. Acest lucru subliniaza
necesitatea unui hardware de inalta calitate, proiectat
ergonomic si unor protocoale personalizate de utilizare
(de exemplu, durata sesiunii, postura de asezare, ajus-
tari vizuale).

Implicarea angajatilor este un alt factor central. Daca
angajatii percep AR/VR ca fiind detasate de nevoile
operationale reale sau doar ca pe un alt ,experiment
tehnologic’, motivatia lor de a le adopta poate scadea.
in schimb, atunci cand lucratorii sunt implicati devre-
me — de exemplu, in crearea de continut sau testarea
scenariilor — acordul lor creste semnificativ.

increderea in continutul virtual este, de asemenea, cruci-
ala. Simularile inexacte sau slab contextualizate reduc
increderea si pot determina lucratorii sa revina la me-
todele traditionale. Mentinerea unei fidelitati ridicate in
vizualizari si interactiuni imbunatateste nu doar imersiu-
nea, ci siincrederea utilizatorilor in valoarea tehnologiei.

Mai mult, solutiile AR/VR ar trebui sa fie incluzive. Solutiile
trebuie sa ia in considerare capacitatile fizice si cogniti-
ve variate ale utilizatorilor, cum ar fi cei cu deficiente de
vedere sau dexteritate redusa. Aceasta include ajus-
tarea dimensiunii fontului, a complexitatii interfetei si a
modurilor de interactiune (de exemplu, control vocal vs.
manual).

in final, implementarea AR/VR necesita o schimbare
culturald. incurajarea experimentarii, crearea de sand-
box-uri digitale pentru practica si promovarea invatarii
intre colegi ajuta la reducerea anxietatii si cresterea
increderii in sine. Managerii joaca un rol cheie prin pre-
zentarea instrumentelor imersive ca mijloace de angaja-
re, mai degraba decat ca sisteme de supraveghere a
performantei. Cu o strategie de design si implementare
centrata pe om, tehnologiile AR/VR pot deveni facilita-
tori puternici ai motivarii lucratorilor, invatarii operationa-
le si mediilor constiente de sanatate.

Realitatea extinsa (XR)

Factori de mediu

Adoptarea tehnologiilor XR pentru instruire, perfectionare

si recalificare in industria mobilei poate contribui sem-
nificativ la sustenabilitatea mediului, cu conditia sa fie
implementate dintr-o perspectiva de utilizare respon-
sabila. Unul dintre principalele avantaje de mediu ale
XR in invatarea industriala consta in capacitatea sa de a
inlocui utilizarea intensiva a materialelor fizice cu medii
virtuale imersive. Muncitorii pot fi instruiti in proiectare,
prototipare, asamblare sau sarcini de intretinere fara a
consuma resurse reale precum lemn, unelte, adezivi
sau acoperiri. Prin simulari interactive, pot fi facute erori,
procesele pot fi repetate si mai multe scenarii evaluate
fara a genera deseuri sau a epuiza materiile prime.

Utilizarea XR in instruirea tehnica permite, de asemenea,

o planificare mai buna a operatiunilor fabricii si ateliere-
lor, optimizarea fluxurilor de lucru si utilizarea utilajelor,
uneltelor si spatiilor de productie. Acest lucru poate
reduce deplasarile inutile, minimiza consumul de ener-
gie si reduce emisiile rezultate din activitati logistice
sau descentralizate de instruire fata in fata, care implica
adesea deplasari intre locatii sau interventii la fata locu-
lui realizate de personal tehnic specializat.

Este, de asemenea, important sa luam in considerare

amprenta de mediu a infrastructurii necesare pentru
solutiile XR. Productia si intretinerea castilor, senzorilor,
controlerelor si serverelor implica plastic, metale si
materiale electronice cu impact ridicat asupra mediului
(de exemplu, materii prime critice, elemente rare etc.)
si sunt adesea dificil de reciclat la sfarsitul duratei de
viata, contribuind la un impact ecologic care nu poate fi
neglijat. In plus, procesarea grafica intensiva si transferul
continuu de date pot duce la un consum crescut de
energie in timpul utilizarii daca nu sunt gestionate prin
strategii eficiente de resurse. De asemenea, randarea
bazata pe cloud, mediile multiplayer, sincronizarea da-
telor in timp real si mediile imbunatatite de IA necesita
suport pentru centre de date si edge computing, care
sunt consumatori mari de electricitate si apa.

Alinierea cu certificarile si reglementarile

Tehnologiile XR aplicate sectorului mobilei trebuie sa fie in

concordanta cu standardele de siguranta ocupationala
precum ISO 45001, permitand instruire realista in identi-
ficarea si prevenirea riscurilor, asigurand medii de lucru
sigure chiar si in simulari virtuale. Aceste tehnologii pot
sustine, de asemenea, conformitatea cu standardele de
mediu, cum ar fi certificarile FSC sau PEFC, prin permi-
terea sistemelor digitale de trasabilitate si vizualizarea
ciclurilor de viata ale materialelor. Mai mult, instruirea
tehnica bazata pe XR poate ajuta la consolidarea con-
formitatii cu standardele de calitate si reglementarile de
prevenire a riscurilor ocupationale.
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Valorificarea realitatii extinse pentru formarea fortei de
munca si perfectionarea competentelor in industria mobilei

&)

Solutii

ped[E] XR Streaming pentru tamplarie

3  Grupul Felder
-0 g
15 Austria &

Utilizarea XR pentru a instrui operatorii in manipularea
masinilor CNC, reducand curba de invatare si imbunata-
tind eficienta productiei.

Simulator de asamblare de piese de mobilier bazat pe
VR si AR, permitand operatorilor sa primeasca instruire
practica inainte de a manipula materiale fizice.

@S @ Simulator de tamplarie VR
98 o
BNk Canada e

Simulator de Realitate Virtuala care permite lucratorilor

sa exerseze unelte si tehnici de tamplarie intr-un mediu
sigur si controlat.

E4®@E SimSpray VR painter training
% VRSIim, Inc
(=] Statele Unite 2

Simspray ofera instruire usor de folosit, bazata pe simula-
re, pentru vopsire si acoperire. Preda procesele HVLP,
Airless sau Airassisted Airless. Economiseste timp, redu-
ce deseurile si accelereaza antrenamentul cu tehnolo-
gia VR imersiva.
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E%;mE Dynamics 365 Guides For Wood
ﬁ% Technicians Training
Elast Microsoft

Statele Unite &

Aplicatie de Realitate Mixta pentru ghidarea instruirii si
fluxului de lucru al lucratorilor/studentilor pe utilaje rea-
le in mediul de lucru. Prompturile holografice, tridimen-
sionale, ghideaza tehnicienii in timp ce isi indeplinesc
efectiv sarcinile pe materiale si utilaje fizice. Dezvoltarea
de continut personalizata, interna, este usoara si rapida;
software-ul este compatibil cu diferite casti XR.

E4Em KIT-AR - KIT-Assist & Insight

K‘% KIT-AR

[=%: Portugalia / Marea Britanie @

O suita de instrumente industriale de realitate augmenta-

ta menite sa ofere instructiuni 3D pas cu pas si analize
de proces.

VRFP

Spania &

Un simulator conceput pentru a invata utilizarea corecta a
utilajelor de prelucrare a lemnului, cu care elevii invata
sa identifice piesele unui ferastrau circular, un ferastrau
de masa si un ferastrau cu banda, precum si functiile
fiecareia dintre aceste unelte.



https://furn50.eu/C3S1
https://furn50.eu/C3S2
https://Furn50.eu/C3S3
https://furn50.eu/C3S4
https://furn50.eu/C3S5
https://furn50.eu/C3S6
https://furn50.eu/C3S7
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Exemple

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

Demonstratie de tamplarie in realitate mixta: Un proiect
AR si VR conceput pentru a imbunatati asamblarea
componentelor prefabricate in tamplarie si constructii.
Prin intermediul platformei Twinbuild, ucenicii tamplari
pot asambla structuri complexe din lemn folosind ghi-
dare virtuala si asistenta in timp real.

[E3:[E Laboratorul de Tehnologie a Interfetei
E% Umane (HITLab) - Universitatea

(=] . de Stiinte Aplicate Howest
Belgia
&

Woodcraft VR este o aplicatie educationala de realitate
virtuala disponibila pentru Meta Quest, cu care utiliza-
torii pot invata tehnici de tamplarie de baza si pot lucra
virtual cu unelte de mana intr-un atelier simulat.

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

VR este un proiect de realitate virtuala dezvoltat pentru
a instrui profesionisti din sectorul lemnului si mobilei
in utilizarea unor utilaje specifice. Permite simularea in
siguranta a mediilor industriale si imbunatateste prega-
tirea tehnica prin scenarii imersive.

E;E Grupul SCM
gﬁ% ltalia
E.Eet: e

SCM Maestro Smartech AR este un dispozitiv wireless
de realitate augmentata care permite tehnicienilor sa
asiste clientul eficient, chiar si de la distanta, utilizand:
streaming video live POV catre tehnicieni de la dis-
tantq; vizualizare si interactiune hands-<free a datelor;
partajare bidirectionala a planurilor, schemelor si listelor
de verificare; adnotari in timp real, comunicare text si
vocala cu la echipa aflata la distanta. @

Realitatea extinsa (XR)

@E#:E Academia Artwood
;@% Italia
Eiat: e

Instruire in realitate mixta pentru ucenici la prelucrarea
lemnului la ArtwoodAcademy. Un proiect MR, dezvoltat
impreuna cu Dynamics 365 Guides si Hololens2, pentru
instruire pe teren in utilizarea utilajelor de prelucrare
a lemnului, cum ar fi CNC-urile si masini pentru pre-
lucrarea lemnului pentru rotunjirea cu colt neted. Prin
urmarea instructiunilor video, textuale si holografice 3D,
tehnicienii pot folosi utilajele in timp real: instructiunile si
prompturile ghideaza ucenicii in efectuarea procedurilor
standard, intretinerea obisnuita si depanarea. @

EEEE JYSK
% Danemarca
(= E

in 2023, retailerul de mobila JYSK a lansat ,The Right
Sales Attitude’, un instrument virtual realist de instruire
bazat pe WebVR care implica personalul magazinului in
scenarii interactive si gamificate pentru clienti, imbuna-
tatind abilitatile de vanzari si serviciile pentru clienti.

EMEE CETEM-EU
@5% Spania
ELER e

XR4Crafts. Dezvoltarea materialelor de instruire folosind
realitatea extinsa XR, impreuna cu manusi haptice,
pentru a simula procesele de fabricatie si constructie
precum: tamplarie, zugravirea peretilor, constructia aco-
perisului si instalarea de scanduri plutitoare de podea.
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Functionalitati inteligente
aplicate sectorului mobilei

5

Descriere

Materialele inteligente, cunoscute si sub denumirea de
materiale smart sau receptive, sunt solutii ingineresti ale
caror proprietati se pot schimba intr-un mod controlat
atunci cand sunt expuse la stimuli externi precum stre-
sul mecanic, presiunea, umiditatea, campurile electri-
ce sau magnetice, lumina, temperatura sau anumite
substante chimice.

in sectorul mobilei si designului, ele sporesc functiona-
litatea si adaptabilitatea, imbunatatind performanta si
sustinand solutii sustenabile.

Aceste materiale pot fi impartite in trei grupuri principale,
in functie de caracteristicile structurale si operationale,
fiecare aducand avantaje distincte in evolutia mobilei.

Primul grup de materiale inteligente sunt cele obtinute
prin structuri ingineresti. Aceasta categorie cuprinde
toate materialele cu structuri ,inteligente" proiectate
sa reactioneze mai bine la tensiunile mecanice, de
exemplu in textile, spume sau compozite; sau luming,
cum ar fi suprafetele manipulate prin gravarea cu laser
a matritelor pentru a controla reflexia si transmiterea
luminii. Alte exemple includ structuri textile pentru
scaune; spume ingineresti (memorie, de drenaj etc.)
si alte solutii de captuseala; si toate metamaterialele,
materiale create artificial concepute sa aiba proprietati
care provin din structura lor interna, nu din compozitia
chimica. Metamaterialele pot fi obtinute prin structuri
imprimate 3D, cu scopul de a intari, a reduce greutatea
si a inlocui materialele de protectie spumoase.

O a doua categorie este cea a materialelor conductoare.
Acestea pot include circuite incorporate sau printate
care faciliteaza integrarea mobilierului in infrastructura
mai larga a casei inteligente. Prin incorporarea cerne-
lurilor conductoare, a filmelor sau placilor de circuit,
piesele de mobila pot servi ca si componente interacti-
ve, actionand ca interfete de control, statii de incarcare
sau noduri de achizitie a datelor, sporind confortul si
implicarea utilizatorului intr-un mediu familiar integrat
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Materiale inteligente

Dificultatea implementarii: Medie
./iabititate economica: Medie-Inalta

Functionalitati inteligente aplicate sectorului mobilei

tehnologic. De exemplu, mesele si blaturile de birou pot
fi transformate in suprafete de control prin integrarea
proprietatilor conductoare in materiale de obicei neca-
pacitive, cum ar fi lemnul sau placile ceramice.

Conductivitatea ajuta, de asemenea, la crearea unei ,in-
frastructuri” pentru senzori si actuatoare, oferind un ras-
puns dinamic la atingere, cum ar fi feedback-ul haptic,
permitand mobilei sa raspunda la intrari oferind senzatii
tactile ce pot imbunatati experientele in realitatea virtu-
ala sau in scenarii de relaxare.

in cele din urma, grupul mai larg de straturi functionale
si aditivi are, poate, cele mai interesante caracteristici
pentru industria mobilei. Acestea variaza de la mate-
riale cu adevarat inteligente, care au un raspuns activ
si reversibil la stimuli externi, cum ar fi materialele cu
schimbare de faza, pana la materiale care prezinta func-
tionalitati pasive cu valoare adaugata, cum ar fi suprafe-
tele anti-amprenta.

Aceste straturi si aditivi pot oferi substraturilor protectie,
decorare si imbunatatire functionala si pot oferi o gama
larga de caracteristici interesante precum hidrofobie,
protectie impotriva petelor, rezistenta la zgarieturi,
comportament antistatic, termocromic, fotoluminis-
centa, proprietati auto-vindecatoare, control al luminii
si temperaturii, antibacteriana, atingere moale, culoare,
efecte estetice speciale si multe altele.

Aditivii sunt frecvent incorporati in timpul procesului de
formulare pentru a imbunatati proprietatile materialului.
Aditivii inteligenti pot contribui la functii avansate pre-
cum reglarea temperaturii si uscarea rapida. Materialele
cu schimbare de faza (PCM), de exemplu, regleaza tem-
peratura in tapiterie si asternut prin schimbarea reversi-
va a starii pentru a absorbi si elibera caldura, prevenind
astfel supraincalzirea. Carbonul activ integrat in tesaturi
asigura absorbtia mirosurilor si uscare rapida. Nanoteh-
nologia sporeste suprafata carbonului activ, facilitand
dispersia si evaporarea rapida a umiditatii.

Straturile sunt aplicate pe suprafata materialului, unde
adera la substrat. Frecvent, straturile pot oferi suprafe-
telor atat beneficii functionale, cat si estetice. De exem-
plu, un strat poate oferi un finisaj hidrofob, ultra-mat,

catifelare la atingere si capacitati de auto-vindecare
pentru microzgarieturi.

1 Electronice flexibile care permit functionalizarea
(intrerupatoare soft, senzori) a tesaturii, pielii,
suprafetelor de furnir - producator: Loomia G

2 llustratie a potentialelor caracteristici ale unei
suprafete tactile inteligente (imagine Materially)

3 Pigmenti si coloranti termocromici de la Olikrom &

4 Spuma poliuretand cu schimbare de
faza Thermofresh de la Pelma &

5 Sistemul de tesut absorbant ai poluantilor theBreath® &

&7

Aplicatie

Aplicatiile practice ale materialelor inteligente in designul
mobilei acopera o gama larga de domenii, oferind so-
lutii inovatoare care sporesc functionalitatea, confortul,
estetica si sustenabilitatea.

in tapiteria, scaunelorsi lenjeria de pat, materialele inteli-
gente sunt folosite in principal pentru a imbunatati con-
fortul si ergonomia. Aceste materiale sunt concepute
pentru a sustine corpul si a redistribui greutatea eficient
sau pentru a reduce necesitatea captuselilor conventio-
nale. in sectorul lenjeriei de pat, spumele care regleaza
temperatura si incorporeaza materiale cu schimbare de
faza sunt folosite in saltele pentru a absorbi si elibera
caldura si a mentine o temperatura ideala pentru somn.

Inca nu este disponibild pe scara larga, dar promitatoare
pentru viitor, este dezvoltarea amortizoarelor acustice
inteligente. Aceste materiale inovatoare isi vor putea
ajusta dinamic proprietatile de absorbtie in functie de
mediul sonor din jur si ar putea contribui potential la
crearea unui interior acustic inteligent.

Un alt aspect al starii generale de bine in interior este
legat de calitatea aerului interior. Produsele multis-
trat cu structura sandwich contin elemente interioare
ascunse care capteaza poluantii proveniti din sistemele
de incalzire sau produsele chimice. Versatilitatea aces-
tor produse permite aplicarea lor in cladiri comerciale
si rezidentiale si contribuie la un habitat mai sanatos.
Acestea sunt concepute pentru a combina elemente
functionale cu o suprafata decorativa si personalizabila
si sunt potrivite pentru a fi folosite ca separatoare de
spatiu, perdele si acoperire pentru mobila. Materialele
inteligente sunt folosite si pentru a imbunatati interac-
tiunea si conectivitatea acasa, in birouri, retail si medii
publice. Suprafete multifunctionale, integrate cu sen-
zori, sunt aplicate pe blaturi de masa si bucatarie pentru
a oferi controale intuitive, sensibile la atingere, pentru
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Functionalitati inteligente
aplicate sectorului mobilei

iluminat si multimedia, integrand tehnologia perfect in
mobila de zi cu zi.

in mobila de retail , rafturile inteligente integrate cu
senzori de presiune pot monitoriza stocurile in timp real
si pot adapta iluminatul sau aranjamentele de prezen-
tare in functie de miscarile clientilor. In spatiile publice,
instalatiile interactive — cu suprafete receptive sau
estetica dinamica — pot implica utilizatorii in moduri
semnificative, imbogatind mediul.

Pentru mobila de exterior , straturile hidrofobe resping
apa si petele, facilitand curatarea si imbunatatind dura-
bilitatea — lucru deosebit de important in medii cu trafic
intens sau expuse. in mobilierul de bucatarie , finisajele
hidrofobe si oleofobe nu doar simplifica intretinerea, ci
si maresc longevitatea suprafetelor, reducand costurile
de intretinere.

in proiectarea iluminatului, suprafetele inteligente trans-
parente proiectate structural pot modula transmiterea
luminii, pot reduce stralucirea si se pot adapta dinamic
la diferite nevoi de iluminare atat pentru aplicatii rezi-
dentiale, cat si comerciale.

Din punct de vedere estetic , materialele inteligente ofera
atat frumusete, cat si functionalitate. Straturile anti-am-
prenta mentin claritatea pe finisaje lucioase sau meta-
lice, in timp ce suprafetele micro- sau nano-structurate
pot crea efecte de schimbare a culorii care transforma
mobila statica in piese vizual dinamice.

Sustenabilitatea este, de asemenea, un punct cheie. Prin
cresterea durabilitatii si reducerea necesitatii de inlocu-
ire, materialele inteligente ajuta la reducerea impactului
asupra mediului. Polimerii auto-reparanti, de exemplu,
pot repara autonom zgarieturile, crapaturile sau rup-
turile minore, prelungind durata de viata a produsului
si reducand deseurile. Aceasta este in concordanta
cu principiile economiei circulare si sustine practici de
design mai sustenabile.

Dintr-o perspectiva mai futurista, statiile de lucru de co-
lectare a energiei, dotate cu materiale piezoelectrice,
ar putea transforma energia mecanica din tastare sau
miscare in energie electrica, care poate fi folosita pentru
a rula dispozitive incorporate sau a incarca dispozitive
electronice — aducand eficienta energetica direct in
spatiul de lucru.

6 Pat cu baldachin unde functiile interactive legate
de divertisment, sanatate si bundastare sunt
controlate prin aplicatie (Hi-interiors) &

7 Tableta de birou cu strat antibacterian imbogatit cu
grafen (Piano Secondo Piano de Giulio & lacchetti pentru
Danese Milano, Strat cu grafen de la Directa Plus) &
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Aspecte ale implementarii

Dificultatea implementarii: Medie

Integrarea materialelor inteligente in designul mobilei
necesita expertiza in stiinta si ingineria materialelor.
Producatorii trebuie sa investeasca in cercetare si
dezvoltare pentru a intelege pe deplin proprietatile si
comportamentele acestor materiale avansate. Adapta-
rea proceselor de productie, asigurarea durabilitatii si
mentinerea sigurantei utilizatorilor poate fi o provocare.
in timp ce unele solutii sunt pregatite pentru aplicare
imediata, altele necesita pasi suplimentari de fabricatie.
Materialele conductoare, adesea parte a sistemelor mai
mari, necesita o integrare atenta cu tehnologiile IoT si
de control al locuintei pentru a asigura o comunicare si
functionalitate fara cusura.

Viabilitate economica: Medie-inalta

Costurile de integrare a materialelor inteligente sunt de
obicei mai mari din cauza cheltuielilor de cercetare
si dezvoltare si a materialelor. Totusi, in multe cazuri
diferenta de pret in produsul final nu este atat de sem-
nificativa (de exemplu: nanosuprafete anti-amprenta,
reparabile vs laminat standard). in plus, pe masura ce
tehnologia avanseaza si productia creste, se asteapta
ca aceste costuri sa scada, imbunatatind fezabilitatea
economica.

in cele din urma, solutii inteligente precum RFID pentru
logistica pot da roade pe termen lung.

Factori umani

Integrarea materialelor inteligente in designul mobilei are
un impact semnificativ atat pentru utilizatorii finali, cat si
pentru forta de munca implicata in productie.

Pentru utilizatori, mobila care se adapteaza nevoilor indivi-
duale sporeste confortul si ergonomia, conducand la o
stare de bine si satisfactie sporite. Caracteristici pre-
cum suprafetele auto-vindecante si acoperirile usor de
curatat reduc eforturile de intretinere, contribuind la o
experienta mai buna a utilizatorului.

Aceste functii sunt intuitive, facandu-le adoptabile fara
probleme de catre utilizatori.

Integrarea tot mai mare a dispozitivelor de tehnologie de
comunicare in viata noastra de zi cu zi este probabil
sa conduca la 0 gama mai larga de mobila inteligenta,
conectata si interioare domotice. Totusi, introducerea
electronicelor si senzorilor incorporati poate necesita
suport pentru a asigura o utilizare eficienta si sigura.

Atunci cand evaluam integrarea materialelor inteligente,
este important sa recunoastem ca sectorul mobilei si
tapiteriei este traditional conservator, iar utilizatorii pot
rezista complexitatii sau schimbarilor in interactiunile lor


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

obisnuite cu obiectele.

Aplicarea principiilor de design centrat pe utilizator poate
usura aceasta tranzitie si poate promova o acceptare
mai larga.

Colaborarea intre designeri, ingineri si personalul de
productie devine din ce in ce mai importanta pentru
a asigura ca implementarea materialelor inteligente
se aliniaza intentiilor de proiectare si capacitatilor de
fabricatie.

Pentru lucratorii din sector, adoptarea materialelor inteli-
gente necesita imbunatatirea competentelor pentru a
gestiona noile materiale si tehnologii.

Programele de formare ar trebui sa acopere cunostinte
tehnice si aspecte colaborative si de siguranta, favori-
zand o intelegere comuna intre departamente.

in plus, protocoalele de siguranta la locul de munca pot
necesita actualizari pentru a aborda orice pericole noi
asociate acestor materiale.

Implicarea timpurie a lucratorilor, integrarea unor profiluri
digitale noi si comunicarea clara despre scopul si be-
neficiile materialelor inteligente pot reduce rezistenta si
pot creste implicarea in procesul de transformare.

Factori de mediu

in general, majoritatea materialelor inteligente folosesc
materiale mai rare si sunt mai complexe de fabricat,
consumand mai multa energie si resurse, ceea ce duce
adesea la 0 amprenta de mediu mai mare comparativ
cu materialele conventionale. Din cauza compozitiei
lor complexe — cum ar fi utilizarea aditivilor chimici, a
acoperirilor sau statutului lor de materiale de nisa, cum
ar fi aligjele cu memorie de forma — multe materiale
inteligente nu sunt in prezent compatibile cu fluxurile
de reciclare consacrate. Materialele conductoare folo-
site pentru integrarea electronicii fac parte din sisteme
complete, constand din mai multe componente precum
placi de circuit, fire atasate la suporturi flexibile, imbinari

Materiale inteligente

lipite, adezivi, cusaturi si straturi izolatoare, ceea ce face
ca reciclarea sa fie si mai complicata.

in plus, produsele care contin astfel de componente elec-
trice sau electronice pot fi clasificate ca WEEE (Echipa-
mente Electrice si Electronice Reziduale) si pot necesita
separarea, tratarea si eliminarea ca atare.

Pe de alta parte, unele materiale inteligente pot ajuta
la reducerea consumului de energie si a carbonului
operational al locuintelor, de exemplu oferind o senzatie
mai proaspata saltelelor prin PCM, fara necesitatea ae-
rului conditionat, dar echilibrul global ar trebui verificat.

Realizarea unei Evaluari a Ciclului de Viata (LCA) poate
oferi perspective valoroase asupra impactului general al
mineritului, productiei, eliminarii si consumului de ener-
gie asociat fiecarui material inteligent specific.

Alinierea cu certificarile si reglementarile

In prezent nu exista reglementari specifice pentru mate-
rialele inteligente din mobila. Totusi, produsele trebuie
sa respecte directivele generale de siguranta (GPSR),
chimice (REACH, RoHS) si electrice (LVD, EMC) daca
este integrata electronica. Organisme de standardizare
precum ISO, CEN, IEC si ASTM dezvolta cadre pentru
sisteme inteligente in alte sectoare, care se pot extinde
si la sectorul mobilei. Designerii ar trebui sa evalueze
siguranta materialelor, durabilitatea si impactul asupra
mediului si sa asigure conformitatea la integrarea sen-
zorilor, iluminatului sau functionalitatilor de colectare a
energiei.
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Functionalitati inteligente
aplicate sectorului mobilei

&)

Solutii

Regatul Unit, India &

Structuri din retea si spuma personalizabile, create prin
procese avansate de fabricatie aditiva folosind TPU
reciclat. In functie de tipul de polimer folosit, aceste
structuri usoare si respirabile pot fi flexibile sau rigide,
dure sau moi, iar structura lor complexa poate contribui
si la absorbtia sunetului. Aplicatiile includ amortizare,
huse pentru accesorii de mobila si iluminat.

[EspE Suprafata tactila (conductiva)
% Loxona
=]

Austria, Global &

Touch surface este un buton invizibil care permite inte-
grarea elementelor de control tactil direct in mobila si
suprafete rigide si poate transforma astfel blaturile de
lucru, mesele si alte suprafete interioare si exterioare
pentru a deveni elemente inteligente pentru controlul
functiilor de automatizare a locuintei, cum ar fi lumina,
sunetul, umbrirea, incalzirea si racirea.

[[] Textile inteligente personalizate (conductoare)

23 Embro GmbH

& Germania &

Textile inteligente personalizate, create folosind tehnolo-
gie de broderie pentru a integra conductori electrici in
substraturile textile. Aplicatiile includ senzori de presiu-
ne si miscare, elemente de incalzire, LED-uri si interfete
tactile, facand textilele potrivite pentru mobila, precum
si pentru alte sectoare
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Tempotest Home® (acoperiri

functionale si aditivi)

Para

Italia &

Tesaturi pentru mobila cu finisaj hidrofob, rezistent la UV,
care faciliteaza si indepartarea substantelor uleioase.
Recent, finalizarea a fost actualizata si este acum libera
de substante per- si polifluoroalchile (PFAS), care sunt
in prezent evaluate de programul REACH pentru a fi
restrictionate in UE.

i

Eﬁ@ Textile inteligente cu reglare a temperaturii
(acoperiri functionale si aditivi)

=] Outlast Technologies GmbH
Germania &

Textile inteligente avansate care incorporeaza materiale
microincapsulate cu schimbare de faza (PCM) care ges-
tioneaza proactiv caldura si umiditatea. Dezvoltata initial
pentru NASA, aceasta tehnologie absoarbe, stocheaza
si elibereaza excesul de caldura corporala, mentinand
un microclimat stabil. Studiile indica o posibila reducere
a transpiratiei cu pana la 48%, ceea ce duce la un somn
mai odihnitor.


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

&)

Exemple

Designul esential al mesei este evidentiat si de Fenix,
un material de suprafata ultramat care acopera blatul
mesei. Laminatul combina o serie de caracteristici care
raspund la simturile vizuale (reflectivitate la lumina
scazuta, aspect ultramat), haptica (atingere moale) cu
proprietati de intretinere redusa (rezistenta la apa, finisaj
anti-amprente) si posibilitatea de vindecare termica a
microzgarieurilor superficiale.

E’f:E TPBtech
ﬁ% Australia
m:awr e

O suprafata multifunctionala care contine o plita invizibila
cu inductie. Suprafata din portelan-ceramica extrem de
rezistenta este acoperita cu un strat de aluminiu care
disipeaza caldura si contine un sistem de control sen-
sibil la atingere, integrat in suprafata plitei cu inductie.
Poate fi folosita ca suprafata de taiere, gatit si acoperire
si poate deveni si o masa.

Materiale inteligente
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Patul este echipat cu materiale de sustinere a starii de
sanatate. Purificarea aerului se realizeaza prin utilizarea
tesaturii theBreath®, o tehnologie brevetata care cap-
teaza si descompune contaminantii pentru a incuraja
circulatia naturala a aerului curat; in timp ce confortul
acustic este obtinut prin includerea panourilor absor-
bante fonice Soundfil®, realizate dintr-un material re-
ciclat, igienic, capabil sa diminueze frecventele sonore
vibrationale.

[E*J:[ Bauformat
% Germania
Fimk

Producatorul de bucatarii incorporeaza materiale inteli-
gente, cum ar fi suprafete cu auto-vindecare, laminate
termo-reactive si finisaje antimicrobiene. Aceste mate-
riale raspund la stimuli precum temperatura si umi-
ditatea, sporind durabilitatea si igiena mobilierului de
bucatarie. In plus, integreaza tehnologii precum ilumi-
natul automatizat si solutiile inteligente de depozitare,
optimizand functionalitatea si eficienta spatiului culinar.
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Fac inteligente procesele de dezvoltare a
produselor prin adoptarea tehnologiilor digitale
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Gemenii Digitali

Dificultatea implementarii: Medie
./iabititate economica: Ridicata

Fac inteligente procesele de dezvoltare a produselor
prin adoptarea tehnologiilor digitale

5

Descriere

Companiile traiesc sau mor prin capacitatea lor de a dez-
volta si lansa produse noi. Pe acest fundal, companiile
cauta sa-si imbunatateasca capacitatile de dezvoltare
a produselor digitale, vazand aceste tehnologii ca pe
o modalitate de a accelera ciclurile de proiectare si ingi-
nerie, reducand in acelasi timp costurile prin optimiza-
rea proceselor de cercetare si dezvoltare.

Si abordarile de dezvoltare digitala a produselor evolu-
eaza rapid, bazandu-se pe progresele in puterea de
calcul, abordarile de analiza si inteligenta artificiala.
Acestea au dus la aparitia gemenilor digitali (DT): replici
digitale ale produselor actuale sau viitoare care pot
simula toate caracteristicile omologilor lor fizici. Inter-
actiunea cu sau modificarea unui produs intr-un spatiu
virtual poate fi mai rapida, mai usoara si mai sigura
decat in lumea reala.

1 Productie flexibila si eficientd (SRC &)

Liderii de dezvoltare de produs se asteapta ca DT sa
accelereze procesele de dezvoltare a produsului si sa
imbunatateasca rezultatele, toate acestea reducand
costurile. Implementarea DT in industria de productie
a mobilei imbunatateste designul si prototiparea prin
crearea de replici virtuale ale produselor, permitand
producatorilor sa testeze si sa rafineze designurile,
reducand risipa si accelerand dezvoltarea. Prin integra-

rea datelor in timp real de la dispozitive loT si senzori, DT

optimizeaza procesele de productie, permitand intreti-

nerea predictiva si minimizand timpul de nefunctionare.
De asemenea, permit simularea si predictia scenariilor,
ajutadnd companiile sa prevada problemele si sa evalu-
eze diverse solutii inainte de a face schimbari reale. in
plus, DT promoveaza sustenabilitatea prin reducerea
consumului de materiale si energie prin testare virtuala
eficienta si optimizare.

O companie cu o platforma digitala robusta, in schimb,

poate realiza simulari complete ale produsului intr-un
mediu virtual inainte ca orice proiect propus sa fie
aprobat de client. Deoarece masinile complexe folosesc
de obicei o combinatie de elemente existente si noi
proiectate, companiile pot pastra o biblioteca de mo-
dele digitale ale componentelor cheie, combinandu-le
cu modelele pieselor noi pentru a crea geamanul digital
complet. Acest dublu poate fi folosit pentru a demon-
stra solutia propusa clientului si pentru a verifica daca
noul design corespunde nevoilor acestuia. lar modelele
digitale ale noilor componente pot fi apoi adaugate in
biblioteca, facandu-le disponibile pentru proiecte viitoa-
re cu cerinte similare.2 Procese de analiza a datelor in
cadrul DT (SRC &)

Astfel, DT ofera producatorilor de mobilier un instrument

puternic pentru a spori precizia designului, a eficientiza
productia, a implica clientii si a promova responsabilita-
tea fata de mediu. Adoptarea acestei tehnologii poziti-
oneaza companiile sa prospere intr-o piata din ce in ce
mai competitiva si constienta de mediu.

Totusi, construirea unei platforme digitale nu este la fel

de usoara pe cat ar putea fi. Aceasta inseamna ca un
program de gemeni digitali de succes este un efort de

Connecting Digital Twins = Seamless Digital Thread

Digital Product [dgitod Process

Digital Factory insights Unlocked

Coemgietion o fhe dgniad thivad
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Fac inteligente procesele de dezvoltare a
produselor prin adoptarea tehnologiilor digitale

management al schimbarii, care necesita angajamentul Aplicatie inteligenta de productie
si sprijinul conducerii superioare si 0 echipa puternica si optimizare a proceselor
de management a programului pentru a urmari etapele DT pot simula si optimiza procesele de productie a mo-

importante, a dezvolta noi procese si a sustine adopta-
rea lor de catre organizatie.

3 Foaia de parcurs digitala a producatorilor
si fabricilor (SRC &)

Pentru a depasi aceste potentiale obstacole, companiile
pot adopta o abordare etapizata a adoptarii gemenilor
digitali. Primele trei faze abordeaza provocarile tehno-
logice ale selectiei platformei, designului arhitecturii si
integrarii: Inteligenta competitiva si definire a dome-
niului de aplicare, unde organizatia evalueaza solutiile
disponibile si estimeaza valoarea lor potentiala; Design
de arhitectura si definitia stivei de software, care
implica selectarea componentelor software necesare si
definirea arhitecturii sistemului; si Dezvoltare software,
unde organizatia dezvolta procesele si capabilitatile ne-
cesare pentru a construi, a integra si a lansa platforma
sa DT. Fazele urmatoare se concentreaza pe transfor-
marea organizationala necesara pentru a sustine noile
procese si practici de lucru.

5

Aplicatie

DT din sectorul mobilei pot fi aplicati in moduri diferite, in
functie de nevoile specifice ale producatorilor, designe-
rilor si chiar utilizatorilor finali. Acestia au capacitatea de
a revolutiona industria mobilei prin cresterea inteli-
gentei productiei, imbunatatirea experientelor clientilor,
optimizarea designului produselor si promovarea suste-
nabilitatii. Urmatoarele sunt cateva aplicatii cheie care ar
putea fi aplicate, toate categorisite dupa scopul lor:

42

bilei pentru a reduce risipa, a imbunatati eficienta si a
prezice eventualele defectiuni ale utilajelor. Avand acest
lucru in vedere, o fabrica de mobila ar putea integra un
DT al liniei sale de productie pentru a analiza perfor-
manta in timp real si a detecta blocaje in diferite proce-
se, cum ar fi taierea, asamblarea sau vopsirea (printre
altele). in acest scop, este esentiala utilizarea senzorilor
loT pentru a monitoriza consumul de materii prime si
performanta masinilor, prevenind defectiunile inainte ca
acestea sa apara. Pe langa aceasta, implementarea si-
mularilor bazate pe IA ajuta la reducerea deseurilor, su-
gerand modele de taiere mai eficiente pentru panourile
din lemn. Aceasta aplicatie ar putea duce la o reducere
de 15-30% a deseurilor de materiale si la o imbunatatire
de 10-20% a vitezei de productie prin analiza datelor in
timp real si mentenanta predictiva.

4 Aplicatie inteligenta de productie

si optimizare a proceselor

Aplicatie de prototipare virtuala si personalizare
DT permit designerilor de mobila si clientilor sa creeze

prototipuri virtuale, sa testeze diferite configuratii si

sa personalizeze mobila inainte de productia fizica.
Avand acest lucru in vedere, o companie specializata
in mobilier de birou ar putea crea un DT de birouri si
scaune personalizabile, permitandu-le clientilor sai sa
ajusteze dimensiunile, materialele si culorile intr-un
mediu virtual. DT simuleaza ergonomia pe baza datelor
utilizatorului, asigurand ca mobila se adapteaza nevoilor
utilizatorului final inainte de productie, iar modulul VR/
AR permite vizualizarea in timp real a modului in care
va arata mobilierul personalizat intr-un birou sau acasa.
Aceasta aplicatie ar putea duce la un ciclu de dezvol-
tare a produsului mai scurt prin reducerea prototiparii



https://www.apriori.com/blog/digital-twins-a-powerhouse-to-transform-business/
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fizice si o satisfactie mai mare a clientilor prin designuri
personalizate si validare ergonomica.
5 Aplicatie de prototipare si personalizare virtuala

Aplicarea intretinerii predictive

DT pot monitoriza performanta utilajelor inteligente sau
industriale in timp real si pot prezice nevoile de men-
tenanta. De exemplu, o companie care produce statii
de lucru inteligente poate integra senzori in celulele de
productie pentru a urmari tiparele de utilizare, inte-
gritatea structurala si vibratiile motoarelor. DT anali-
zeaza aceste date pentru a detecta semne de uzura,
permitandu-le sa prevada cand anumite componente
necesita intretinere sau inlocuire. Aceasta abordare pro-
activa ajuta managerii de facilitati sa rezolve problemele
inainte ca defectiunile sa apara, reducand perioadele
neasteptate de nefunctionare si scazand costurile de
intretinere.

6 Conceptul cheie al intretinerii prin senzori (SRC &)

Urmarirea materialelor sustenabile si economia circulara

DT ajuta la monitorizarea materialelor pe tot parcursul
ciclului de viata al mobilei, sustinand initiativele de
productie durabila si economie circulara. Ca exemplu, ar
putea fi o marca de mobila sustenabila care creeaza DT
ale tuturor produselor sale, urmarind originea lemnu-
lui, tesaturilor si componentelor metalice. Impreuna cu
aceasta, si bazandu-se pe integrarea tehnologiei IoT,
utilizatorii ar putea verifica cat de reciclabila este fiecare
componenta, iar cand mobila ajunge la sfarsitul ciclului
sau de viata, geamanul digital sugereaza reutilizarea
sau reciclarea unor piese specifice, prevenind astfel
risipa. Aceasta aplicatie ar putea duce la sustinerea
obiectivelor de design ecologic si sustenabilitate si
la permiterea modelelor de mobila ca serviciu, unde

Figure 1: Evolution of malntenance
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Gemenii Digitali

clientii pot actualiza piese in loc sa inlocuiasca produse
intregi.
7 Conceptul de Pasaport Digital al Produsului (SRC &)

5

Aspecte ale implementarii

Dificultatea implementarii: Medie

Adoptarea DT in productia durabila aduce beneficii semni-
ficative, dar prezinta si provocari. Principalele obstacole
includ integrarea metricilor de productie si sustenabi-
litate intr-un model unificat, care poate permite decizii
bazate pe date, echilibrand eficienta cu responsabili-
tatea fata de mediu. in plus, scalabilitatea si pregatirea
fortei de munca sunt critice, necesitandu-se personal
calificat si instruire rentabild, pe care DT le pot facilita
prin simulari virtuale. Producatorii se confrunta, de ase-
menea, cu complexitatea conectarii fiecarui proces si a
fiecarui aparat, alaturi de preocupari legate de acurate-
tea, securitatea si confidentialitatea datelor.

Pentru a depasi aceste obstacole, o abordare treptata,
incepand cu simularea proceselor si scalarea in timp,
poate reduce riscul. Mai mult, promovarea unei culturi a
inovatiei si imbunatatirea competentelor angajatilor sunt
esentiale pentru implementarea cu succes. Integrarea
datelor si interoperabilitatea intre diverse sisteme si
echipamente vechi raman o provocare semnificativa
pentru implementarea DT la scara larga.

Viabilitate economica: Ridicata

Implementarea tehnologiei gemenilor digitali (DT) necesi-
ta o investitie initiala semnificativa in senzori, dispozitive
loT, software, infrastructura si personal calificat, ceea
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Fac inteligente procesele de dezvoltare a
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ce poate reprezenta o bariera de intrare. Totusi, in ciuda
costurilor de capital initiale ridicate (CAPEX), beneficiile
pe termen lung, inclusiv economiile de costuri opera-
tionale, eficienta imbunatatita si cresterea veniturilor,
duc adesea la un randament al investitiei (ROI) puternic.
Concentrarea pe domenii precum optimizarea activelor,
mentenanta predictiva si eficienta operationala este
esentiala pentru maximizarea valorii tehnologiei geme-
nilor digitali.

Adoptarea tehnologiei gemenilor digitali in productie
ramane limitata la intreprinderile mari cu resurse finan-
ciare si tehnice suficiente. Complexitatea si amploarea
implementarii fac dificila implementarea eficienta a DT
pentru intreprinderile mici si mijlocii (IMM). Desi capa-
citatile de simulare si imbunatatirile in managementul
productiei oferite de DT sunt semnificative, peisajul
actual al pietei arata ca utilizarea lor pe scara larga este
inca concentrata in randul liderilor din industrie.

Factori umani

Adoptarea tehnologiei gemenilor digitali necesita adesea
schimbari organizationale si o transformare culturala.
Rezistenta la schimbare, analfabetismul digital sau con-
stientizarea scazuta a beneficiilor pot impiedica adopta-
rea cu succes. Pentru a asigura continuitatea, angajatii
trebuie sa isi imbunatateasca abilitatile si sa reduca
decalajul digital fara a perturba operatiunile.

Astfel, DT ar trebui intelesi nu ca inlocuitori ai angajati-

lor, ci ca facilitatori ai unor sarcini mai inteligente si cu
valoare adaugata. Noi cai de cariera apar la intersectia
colaborarii om-masina — cum ar fi Operatorii Gemeni
Digitali, Analistii de Inteligenta a Proceselor si Proiec-
tantii de Simulare XR. Lucratorii trec de la operatori
traditionali la co-creatori in medii hibride, responsabili
de supravegherea automatizarii, luarea deciziilor bazate
pe date si ajustarea fina a proceselor.

in concluzie, fabrica viitorului nu urmareste sa inlocuiasca
oamenii, ci sa le imbunatateasca capacitatile. Pe masu-
ra ce masinile se ocupa de sarcini de rutina, lucratorii
umani dobandesc un rol central in ghidarea, adaptarea
si imbunatatirea sistemelor inteligente. Provocarea
consta in dotarea oamenilor cu abilitatile, mentalitatea
si sistemele de sprijin potrivite pentru a prospera in
aceasta realitate profesionala augmentata.

Factori de mediu

Implementarea DT reduce amprenta de carbon prin opti-
mizarea consumului de energie, minimizarea deseurilor
si imbunatatirea eficientei in fabricarea mobilei, deoa-
rece acestea pot fi folosite in principal pentru a simula
procese de fabricatie care duc la economisirea energiei
si resurselor, prevenirea deseurilor, reducerea testarilor
fizice si optimizarea rutelor logistice, reducand emisiile
de CO: si alte impacturi asupra mediului. impreuna cu
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aceasta, DT pot fi intelesi ca un facilitator pentru intre-
tinerea predictiva, prelungind durata de viata a echipa-
mentelor si reducand interventiile inutile. Toate aceste
aplicatii ale gemenilor digitali pot contribui la reducerea
semnificativa a impactului asupra mediului, garantand
ca procesele producatorului sunt aliniate la specificatiile
si reglementarile de mediu.

In plus, atunci cand se implementeaza un DT in productie,

trebuie luati in considerare mai multi factori de me-
diu. Acestea includ consumul de energie provenit din
procesarea datelor si hardware, consumul de energie
si apa al centrelor de date si infrastructurii, precum

si utilizarea resurselor (utilizarea materialelor rare), in
special in ceea ce priveste eficienta materialelor si de-
seurile electronice. in plus, producatorii ar trebui sa se
concentreze pe optimizarea sustenabilitatii lantului de
aprovizionare, gestionarea eficienta a stocarii datelor si
asigurarea faptului ca DT contribuie la reducerea dese-
urilor si optimizarea energiei in productie. Respectarea
reglementarilor de mediu, evaluarile ciclului de viata
si aplicarea criteriilor de ecodesign sunt, de aseme-
nea, aspecte cheie pentru a minimiza impactul asupra
mediului al DT.

Un alt aspect este conectivitatea prin dispozitive Internet

of Things (IoT), cloud computing si analiza datelor in
timp real. Fabricarea si intretinerea retelelor de senzori
folosite pentru colectarea datelor de telemetrie — cum
ar fi accelerometrele, senzorii termici si etichetele RFID
— implica impacturi asupra mediului, asupra materia-
lelor si energetice. Aceste dispozitive folosesc adesea
elemente de pamant rare, baterii cu litiu si semiconduc-
tori specializati, a caror extractie si procesare contribuie
semnificativ la emisiile de GES, consumul de energie,
poluarea apei si deseuri toxice si, in general, la dificul-
tatea de reciclare la sfarsitul duratei de viata.

Alinierea cu certificarile si reglementarile

Implementarea unui DT intr-o fabrica implica respectarea

mai multor reglementari si standarde legate de securi-
tatea datelor (ISO/IEC 27001, IIC Security Framework),
confidentialitatea (RGPD), securitatea cibernetica (NIST),
interoperabilitatea (IEC 62264 / ISA-95), impactul asupra
mediului (Acordul de la Paris si Obiectivele Net Zero,
ISO 14001) si cerintele specifice industriei (CCPA, Al Act,
ISO 50001). Aceste reguli si standarde sunt esentiale
pentru asigurarea confidentialitatii datelor, securitatii
cibernetice, eficientei energetice si practicilor durabile
de productie.
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Fac inteligente procesele de dezvoltare a

produselor prin adoptarea tehnologiilor digitale

&)

Solutii

E5Z@E Geaman digital pentru productie

% TWINZO
(=] Slovacia &

Twinzo este o platforma digitala 3D de gemeni digitali in
timp real, orientata pentru mobila, conceputa sa ofere
o vizibilitate cuprinzatoare asupra operatiunilor de pro-
ductie si logistica. Permite utilizatorilor sa creeze replici
digitale live ale facilitatilor — cum ar fi fabrici, depozite
sau orase intregi — care integreaza datele senzorilor
loT, RTLS (Sisteme de Localizare in Timp Real) si metrici
operationale intr-un mediu 3D interactiv accesibil prin
smartphone-uri, tablete sau desktopuri.

&mA Germania &

Siemens Xcelerator este o platforma digitala de afaceri
cuprinzatoare care ajuta companiile sa eficientizeze
designul, fabricatia si operatiunile produselor printr-o
combinatie puternica de software, hardware si servicii.
Pentru industria mobilei, permite crearea de gemeni
digitali detaliati pentru produse si linii de productie, sus-
tine designuri personalizate si modulare si ofera unelte
pentru simularea fabricilor, integrarea loT si dezvoltarea
de aplicatii low-code. Cu solutii precum Teamcenter
pentru PLM, Tecnomatix pentru optimizarea procese-
lor si Mindsphere pentru informatii inteligente despre
fabrici, producatorii de mobila pot imbunatati eficienta,
reduce risipa si accelera inovatia de la concept la client.

E%Z@E Geaman digital pentru productie
% Microsoft
=z

Statele Unite &

Azure Digital Twins este o platforma de la Microsoft care
permite crearea unor modele digitale cuprinzatoare ale
mediilor reale, cum ar fi cladiri, fabrici sau intregi lanturi
de aprovizionare. Foloseste un limbaj de modelare
deschis (DTDL) pentru a defini entitati, relatii si compor-
tamente, fiind ideal pentru simularea sistemelor com-
plexe in timp real. in contextul unor industrii precum
productia de mobila sau retailul, poate modela totul,
de la fluxurile de lucru ale fabricilor pana la configura-
tiile magazinelor, poate urmari activele cu date loT si
poate alimenta analize inteligente pentru optimizare si
sustenabilitate. Integrata profund in ecosistemul Azure,
suporta solutii digitale scalabile, sigure si inteligente.
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Ep'E] Geaman digital pentru productie

ity Sistemele Bentley

[ Statele Unite 2

Platforma iTwin a Bentley este cunoscuta in principal
pentru infrastructura si inginerie, dar ofera si instrumen-
te puternice pentru modelarea si simularea mediilor
industriale si de productie. Aceasta permite crearea de
gemeni digitali bogati in timp real, care integreaza date
de proiectare (din BIM/CAD), fluxuri de senzori si siste-
me operationale intr-o singura perspectiva conectata.
Pentru productie, asta inseamna ca se pot vizualiza pla-
nurile fabricilor, monitoriza performanta echipamente-
lor, simula procese si optimiza operatiunile pe parcursul
ciclului de viata al activului. Cu un sprijin puternic pentru
modelarea realitatii si integrarea cu platformele loT, ge-
menii digitali ai Bentley ajuta la imbunatatirea fiabilitatii
activelor, eficientei fluxurilor de lucru si luarii deciziilor
bazate pe date in facilitati de productie complexe.

E=x:[E Geaman digital pentru productie
% PTC INC
0

Statele Unite &

ThingWorx, dezvoltat de PTC, este o platforma robusta
industriala loT si gemeni digitali, conceputa pentru a co-
necta, analiza si optimiza activele fizice si operatiunile.
Aceasta permite producatorilor sa creeze reprezentari
digitale in timp real ale produselor, masinilor sau intre-
gilor linii de productie, combinand date de la senzori,
sisteme (precum ERP/PLM) si intrari ale utilizatorilor.
ThingWorx exceleaza in sustinerea intretinerii predicti-
ve, monitorizarii la distanta si optimizarii performantei,
in special in mediile de productie. De asemenea, se
integreaza cu Vuforia pentru realitatea augmentata,
permitand utilizatorilor sa interactioneze cu gemenii
digitali intr-un mod imersiv—ideal pentru antrenament,
depanare sau vizualizare personalizata a produselor.
Flexibilitatea si instrumentele low-code il fac potrivit
pentru companiile care doresc sa accelereze transfor-
marea digitala in inginerie si operatiuni.

[Ezme[E] B SOLID Digital software de
}% simulare replica pentru CNC
OES BIESSE

ltalia &

B-SOLID ofera utilizatorilor o perspectiva asupra masinii
CNC prin crearea unui geaman digital, permitandu-le sa
proiecteze un program de prelucrare pentru orice pro-
iect specific, ruland o simulare 3D realista a acelei sar-
cini, verificand viteza de prelucrare, alegerea uneltelor
si estimarea timpului de finalizare a lucrarii. Efectuarea
unei verificari de coliziune in mediul virtual permite evi-
dentierea oricarui contact intre partile masinii, evitand
astfel conflictele dintre capul masinii si masa de lucru.
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= i [[] Software Geaman Digital pentru masini CNC

Hmaty SIEMENS

= Germania G

Siemens NX, combinat cu Sinumerik One, permite dezvol-
tarea unui adevarat geaman digital al sistemului CNC,
simuland cu acuratete comportamentul masinilor-unel-
te. Aceasta tehnologie avansata a fost adoptata de
CMS (parte a SCM Group) in platforma sa hibrida CMS
Kreator. Prin valorificarea geamanului digital, CMS poate
valida traiectoriile uneltelor, poate preveni coliziunile
si poate optimiza procesele de fabricatie inainte de
executia fizica. Sistemul incorporeaza, de asemenea,
MindSphere si Edge Computing pentru monitorizare in
timp real si mentenanta predictiva. Aceasta abordare
este deosebit de valoroasa pentru producatorii de uti-
laje pentru prelucrarea lemnului, ajutand la reducerea
timpilor de punere in functiune si la cresterea eficientei
operationale generale.

[E;#i[E Design de mobila sustenabila

% prin Gemeni Digitali

= AMUEBLA

Spania &

in proiectul AMUEBLA, dezvoltat impreuna cu SANCAL
si AIDIMME, sunt folositi gemeni digitali pentru a valida
reglementarile si designurile sustenabile inainte de
fabricarea fizica. Acest caz este un exemplu puternic al
modului in care tehnologia gemenilor digitali sustine
obiectivele de conformitate si sustenabilitate in indus-
tria mobilei.

EgE Circularise
FExEy Circularise
UM Terile de Jos €

Platforma bazata pe blockchain pentru urmarirea originii
materialelor, ciclului de viata si reciclabilitatii pentru
productia circulara.

Dassault Systemes

Franta &

Permite simularea si optimizarea productiei avansate, aju-
tand producatorii de mobila sa eficientizeze productia,
sa gestioneze resursele si sa reduca timpul de nefunc-
tionare.

Gemenii Digitali

Informatii Predictive ale Activelor SAP
Germania

Prezice nevoile de intretinere ale mobilei inteligente folo-
sind loT si analize de invatare automata.

Ex=E Autodesk Configurator 360
_9% Autodesk
E=m¥ Statele Unite @

Platforma web de configurare 3D pentru crearea de mo-
dele de mobila personalizabile care integreaza designul
CAD parametric.

[E] @ Lemn Topsolid
'ﬁ% TopSolid
(=] Franta &

TopSolid'Wood este un software integrat CAD/CAM
adaptat industriei lemnului, permitand managementul
de proiect de la capat la capat, de la proiectare pana
la productie. Ofera modelare 3D nelimitatq, functii de
prelucrare personalizabile si o integrare fara intreruperi
cu optimizatoare CAM si de taiere, crescand producti-
vitatea profesionistilor si producatorilor din prelucrarea
lemnului.
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Exemple

Geaman digital pentru managementul depozitelor: Opera-
torii logistici navigheaza prin facilitate, cautand mate-
riale de livrat sau ambalaje goale de scos de pe linie,
adesea facand acest lucru aleatoriu sau urmand cicluri
predefinite. Aceasta practica duce frecvent la pericade
de inactivitate in productie pe parcursul zilei din cauza
lipsei de materiale, rezultand intr-o perioada cumulativa
de inactivitate. in plus, exista o problema raspandita a
utilizarii inegale a soferilor, unii operatori fiind suprasoli-
citati, in timp ce altii se ocupa de activitati neproductive,
cum ar fi navigarea pe retelele sociale.

[ER:[E Beamo
% Republica Coreea
E3%* e

Caz de aplicatie pentru geamanul digital in industria os-
pitalitatii: Platforma de gemeni digitali a lui Beamo uti-
lizeaza camere foto la 360 de grade si smartphone-uri
pentru a crea replici virtuale, gasind aplicatii dincolo de
industriile traditionale. O facilitate hoteliera a implemen-
tat cu succes tehnologia pentru marketing si reprezen-
tare. Realizarea unor economii de costuri, reducerea
cheltuielilor cu datele si imbunatatirea fluxului de lucru
si a documentatiei. Aplicatiile versatile ale tehnologiei
gemenilor digitali continua sa evolueze, demonstrand
impactul sau pozitiv in diferite sectoare.

Ok 0] Siemens
?n% Germania
mar e

Transformarea industriei pentru maine: DMG MORI, un
producator global de top de masini-unelte, ofera primul
Geaman Digital end-to-end al unei masini-unelte pe
Siemens Xcelerator Marketplace. Dezvoltata in stransa
colaborare cu Siemens, aceasta inovatie de pionierat
reprezinta o adevarata etapa pentru industrie — o solutie
care poate fi scalata pentru a raspunde nevoilor indivi-
duale ale clientilor.
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[E]*T:E Siemens
% Germania
= D)

Girsberger simuleaza si optimizeaza operatiunile de taiere
a lemnului offline folosind un geaman digital: Descrie
modul in care Girsberger si-a optimizat procesele de
fabricatie prin adoptarea tehnologiilor gemenilor digitali,
deoarece pot testa si optimiza operatiunile de taiere
a lemnului offline folosind geamanul digital al masi-
nii, economisind timp si incercari nereusite si evitand
coliziunile.

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

Testare virtuala folosind PowerFLOW: Testare virtuala fo-

losind PowerFLOW: Bucataria a devenit un spatiu cen-
tral pentru familii si pentru primiri in casele moderne.
Designul si functionalitatea bucatariei evolueaza pentru
a acomoda mai multe activitati, reflectand o trecere de
la un spatiu de locuit practic la unul versatil. Cercetatorii
de la Institutul Silestone au publicat un Studiu Global al
Bucatariei, care a constatat ca bucatariile de astazi tran-
scend rolurile traditionale, functionand ca centre vibran-
te pentru diverse activitati, inclusiv socializare, munca

si luat masa. Aranjamentele deschise, cu locuri confor-
tabile si elemente inovatoare de design, pot transforma
bucatariile in spatii sociale primitoare, in care camenii se
bucura sa se adune, oferind totodata confortul practic
necesar pentru a crea gustari si mese delicioase.

= Digitiza Designs

F Statele Unite

oLk (D)

Transformarea designului interior cu tehnologia de sca-
nare 3D: Masuratorile exacte sunt esentiale, iar spre de-
osebire de majoritatea magazinelor online, mobila tre-
buie adesea evaluata personal pentru textura, confort
si stil. Rooms To Go si-a propus sa depaseasca aceste
provocari prin crearea de modele digitale de mobila
atat de realiste incat sa poata fi folosite de decoratori de
interior pentru a cantari virtual decorul, a obtine aspec-
tul si atmosfera perfecte si a-si realiza viziunile creative.

E45mE Girsberger Holding AG
% Elvetia
(]} )

Optimizarea productiei de mobila cu un Geaman Digital:
Girsberger, o companie de mobila, optimizeaza taierea
lemnului folosind un geaman digital pentru a preveni
coliziunile si a spori eficienta productiei. Aceasta imple-
mentare practica ajuta la ilustrarea capacitatilor Thin-
gWorx intr-un mod tangibil si usor de inteles.
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[E:H:[m Denodo Technologyes
% Statele Unite
EA2E e

Un studiu de caz de virtualizare in timp real si a datelor:
Descrie cum CITY Furniture a preluat succesul unui
sistem de date in timp real pentru vanzari si l-a extins in
mai multe departamente. Calatoria incepe cu un inginer
software si un mainframe IBM si se incheie cu o initiativa
de democratizare a datelor. Exista multe opriri intere-
sante pe parcurs — un strat de streaming, un depozit de
date in cloud IBM, o varietate de depozite de date, o
structura de date si virtualizarea datelor.

[mET:[=] [=]%:s[@] Cetem
Eﬁ% % Spania
[= : =] oY)

Un geaman digital pentru mobila va permite avansarea
testarii prototipurilor pentru a respecta reglementarile
din industrie si legale: AMUEBLA a aplicat pentru un
proiect inovator impreuna cu AIDIMME, CETEM, ARVET
si compania SANCAL, care urmareste imbunatatirea
designului prototipului prin simulari digitale ale geme-
nilor pentru conformitatea legala si industriala inainte
de fabricarea sa, reducand totodata costurile din cauza
neconformitatii cu standardul.

Un model de atelier geaman digital a fost aplicat proce-
sului de ambalare in fabricarea panourilor de mobilier
pentru a imbunatati integrarea cu sistemele informa-
tionale. Implementata in Compania W, a identificat
ineficiente, a propus optimizari si, prin simulare si testare
realq, a crescut eficienta liniilor de ambalare cu 20%, re-
ducand in acelasi timp forta de munca cu 5-6 lucratori.
Modelul sustine productia inteligenta si modernizarea
sistemelor.

Modernizarea utilajelor invechite: In proiectul de moder-
nizare a unei masini folosite pentru a taia scanduri de
lemn la dimensiuni si calitate uniforme, a fost imple-
mentat un geaman digital (de catre integratorul de
sistem Actemium, bazat pe software-ul Emulate 3D Dy-
namic Digital Twin de la Rockwell Automation), pentru a
dezvolta si testa noile programe de automatizare offline,
a optimiza codul programului si a anticipa potentialele
probleme inainte de testele masinilor reale. S-a obtinut
o reducere semnificativa a timpului de nefunctionare e

Gemenii Digitali

Simularea Geaman Digiral pentru analiza proceselor
de productie: Simularea Fabricilor software Siemens
este folosita de Nolte-Mobel, un producator german
de mobila, pentru a optimiza fluxurile complexe de
pre-productie. Software-ul creeaza un geaman digital
al mediului de productie, integrand date reale din Excel
pentru modelare precisa. Nolte il foloseste pentru a
simula scenarii de planificare si variatii de proces fara a
perturba operatiunile in curs. Instrumentul ofera vizibili-
tate completa asupra fluxului de materiale si a utilizarii
resurselor.

[E'2r[E FlexSim Software Products, Inc
ﬁ% Statele Unite
(=]

(o)

Modelarea gemena a procesului personalizat de mobila
FlexSim: Studiu bazat pe simularea productiei de mo-
bila personalizata in masa folosind software-ul FlexSim
3D la o companie poloneza. Analizeaza modulin care
cresterea volumului de productie afecteaza volumul de
lucru al masinilor si eficienta sistemului. Recomandarile
includ adaugarea de echipamente si optimizarea fluxu-
lui de materiale pentru a permite o productie scalabila
si eficienta, sustinand o crestere de pana la zece ori
capacitatea actuala.

EHE;mE Visual Components

MR Finlanda

Eliar o

Geaman digital pentru productia dulapurilor de baie:
Clientii de astazi cer produse personalizate, asteptand
totodata preturi mici, ceea ce constituie o provocare
pentru producatori. Aceasta contradictie aparenta se
produce deoarece varietatea produselor creste com-
plexitatea productiei. Totusi, personalizarea in masa
ofera o solutie, asa cum se vede in industrii precum
mobilierul auto si cel de baie. Companii precum MBFZ
Toolcraft GmbH sunt specializate in tehnologii avansate,
cum ar fi solutiile individuale de roboti la cheie, ajutand
producatorii sa se adapteze la aceasta tendinta. MBFZ,
fondata in 1989, a devenit un lider in acest domeniu,
oferind solutii inovatoare pentru industrii precum aeros-
patiala, tehnologie medicala si auto, permitand com-
paniilor sa gestioneze eficient personalizarea la scara
larga.
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Gemenii Digitali
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Cresterea sigurantei si productivitatii proceselor de fabricatie,
minimizand in acelasi timp impactul lor asupra mediului, prin
adoptarea tehnicilor de simulare in cadrul Gemenilor Digitali

5

Descriere

Gemenii digitali (DT) devin esentiali pentru promovarea
sustenabilitatii in sectorul productiei aflat in evolutie.
Capacitatile lor predictive ajuta la reducerea timpilor de
nefunctionare, prelungirea duratei de viata a echipamen-
telor si minimizarea risipei prin intretinere proactiva si
reducerea riscurilor. Prin integrarea datelor in timp real de
la senzori si masini, DT creeaza replici virtuale precise ale
sistemelor fizice, permitand producatorilor sa simuleze
scenarii, sa optimizeze procesele si sa identifice proble-
me fara a intrerupe productia. Astfel, comparatia conti-
nua dintre datele in timp real si cele obtinute din simulare
poate fi folosita de software pentru a imbunatati intele-
gerea de catre DT a problemei din lumea reala, avand ca
rezultat simulari mai precise si contribuind astfel enorm
la sustenabilitatea proceselor de fabricatie.

in plus, in era Industriei 5.0, abordarea centrata pe om in
productie este cruciala. Avand in vedere imbatranirea
fortei de munca si numarul tot mai mare de femei care
incep sa ocupe locuri de munca traditional dominate de
barbati, este esential sa se integreze aceasta diversi-
tate in designul ergonomic al sistemelor si mediilor,
adaptand totodata locurile de munca pentru a se potrivi
tuturor indivizilor.

Avand acest lucru in vedere, utilizarea DT impreuna cu
simularea ergonomica au contribuit recent la cresterea
atat a sigurantei, cat si a productivitatii la locul de munca.

1 Abordarea Geamanului Digital pentru
Simularea Ergonomiei Umane (SRC &)

Domeniul ergonomiei a evoluat in ultimele decenii pentru
a include atat simulari in medii 3D, cat si tehnici de
Inteligenta Artificiala pentru estimarea afectiunilor mus-
culo-scheletice legate de munca. Odata cu progresele
in viteza simularii si interfetele intuitive, timpul necesar
pentru dezvoltarea simularilor ergonomice a scazut
dramatic, facandu-le mai practice. Analiza ergonomi-
ca traditionala implica utilizarea tabelelor MTM si a
regulilor generale pentru a integra factori de siguranta
si euristici in scopul garantarii sigurantei la locul de
munca. Aceasta abordare a facut adesea dificila evalu-
area sarcinilor unice sau a fortat inginerii sa greseasca
in ceea ce priveste unele solutii costisitoare pentru a
asigura siguranta. Pentru a reduce aceasta diferenta,
abordarea DT in proiectare si managementul proceselor
a pus la dispozitia inginerilor unelte mai bune mai rapid
ca niciodata, deoarece DT permite evaluarea ergonomi-
ei dintr-o perspectiva fizica si cognitiva.

Simularea Ergonomica Fizica consta in evaluarea mediului
ergonomic fizic, presupune analizarea razei de actiune
a operatorului, evaluarea stresurilor si tensiunilor asupra
corpului, masurarea kilocaloriilor consumate pentru a
determina oboseala si analizarea posturilor si miscarilor
folosind instrumente bazate pe observatie precum RULA
(Rapid Upper Limb Assessment), REBA (Rapid Who-
le Body Assessment), OWAS (Ovako Working Posture
Analysing System) si OCRA (Occupational Repetitive Acti-
ons Index). Cand se evalueaza raza de actiune, simularile
fac usoara modificarea antropometriei manechinului in
simulare pentru a se asigura ca cea mai mica femela sau
cel mai mare mascul pot indeplini o sarcina cu usurinta.
Pe baza unui standard sau greutate specific, simularea
poate fi configurata pentru a evalua pozitia corpului in
timpul unei sarcini. Simularile pot fi folosite si pentru a
evalua accesibilitatea unei sarcini specifice, determinand
timpul ciclului si verificand daca postura lucratorului
ramane intr-o stare acceptabila pe tot parcursul sarcinii.

2 Ergonomia fizica in procesele de fabricatie (SRC &)

Miscarile si posturile manechinelor sunt adesea deter-
minate de datele obtinute prin utilizarea dispozitivelor
optice sau a senzorilor inertiali montati pe corpul per-
soanei urmarite in scenarii reale. Desi robuste, aceste
sisteme sunt costisitoare, au limitari de configurare si ne
provoca in medii reale de lucru sa realizam simulari fia-
bile si realiste. invatarea automata, si in special tehnicile
de invatare profunda, permit recunoasterea articulatiilor
corpului uman prin videoclipuri surprinse de camere
RGB si evaluarea directa a indicilor ergonomici sau
simularilor de suport.

Simularea Ergonomica Cognitiva analizeaza partea

mentala a unei sarcini. Adesea, acest lucru se refera
la indiciile vizuale oferite unui lucrator pentru a-l ajuta
sa-si indeplineasca sarcinile si sa minimizeze stresul
mental legat de locul de munca. Domeniul ergonomiei
cognitive adopta conceptul de DT pentru a permite
lucratorilor sa experimenteze un mediu de lucru inainte
ca acesta sa fie construit, asa cum s-a demonstrat cum-
va ca, odata cu o ergonomie cognitiva deficitara vine si
stres cognitiv: perturbari (de exemplu, vorbire, zgomot
si miscare a elementelor etc)); intreruperi (de exemplu,
colegi care cer ajutor, tehnologii de interactiune si noti-
ficari, informatii lipsa sau decizii care blocheaza conti-
nuitatea muncii etc); supraincarcarea informationala (de
exemplu, multitasking, monitorizarea si observarea mai
multor lucruri in paralel, schimbarea sarcinilor in timpul
muncii etc.).

3 Surse cognitive de tensiune in procesele de fabricatie
(SRC =)
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&

Aplicatie

Este bine cunoscut faptul ca DT joaca un rol cheie in
reducerea impactului productiei asupra mediului prin
cresterea sustenabilitatii in procese. Acestia permit
optimizarea resurselor prin analizarea datelor privind
utilizarea materialelor, deseurile si energia pentru a
identifica ineficientele. Prin simulari virtuale, DT ajuta la
reducerea consumului de energie, mentinand in acelasi
timp calitatea iesirii. De exemplu, Gemenii Digitali per-
mit crearea de prototipuri virtuale realiste care replica
produse sau procese, reducand nevoia de prototipuri
fizice costisitoare si consumatoare de timp. Acest lucru
permite identificarea si corectarea defectelor in faza de
proiectare, reducand costurile cu materialele, forta de
munca si timpul, precum si consumul de energie. Mo-
dificarile pot fi testate rapid, accelerand dezvoltarea si
timpul de lansare pe piata, imbunatatind in acelasi timp
calitatea produsului final.

De asemenea, sustin reducerea deseurilor prin mentine-
rea predictiva si extinderea duratei de viata a echipa-
mentelor. in plus, DT faciliteazd modele de productie
circulara precum reciclarea si remanufacturarea prin
optimizarea fluxurilor de materiale si recuperarea resur-
selor. Avand acest lucru in vedere, DT ar putea fi folositi
si pentru a simula comportamentul lucratorilor, pentru
a imbunatati siguranta, viteza si eficienta in productie.
Raspunsul este da, dar apar provocari in replicarea mis-
carilor umane si a ergonomiei.

O provocare semnificativa consta in obtinerea unor
reprezentari exacte ale miscarilor umane, tindnd cont
de acuratetea senzorilor si limitarile modelarii biome-
canice. Problemele de latenta si sincronizare a datelor
impiedica, de asemenea, raspunsulin timp real, creand
discrepante intre miscarile simulate si cele reale. Inte-
grarea surselor si tehnologiilor diverse de date adauga
complexitate din cauza problemelor de compatibilitate
si a constrangerilor de interoperabilitate. Preocuparile
legate de confidentialitate si etica in legatura cu co-
lectarea si procesarea datelor despre miscarile umane
evidentiaza si mai mult necesitatea unor garantii care sa
protejeze drepturile individuale.

4 Gemeni digitali pentru evaluarea
ergonomiei in procesele de fabricatie

Simularea interactiunii om-robot necesita algoritmi avan-
sati de modelare si control pentru a obtine o colaborare
fara cusur. Problemele de scalabilitate, lipsa standardi-
zarii si absenta celor mai bune practici impiedica si mai
mult adoptarea, subliniind necesitatea unor ghiduri la
nivelul intregii industrii. Abordarea acestor provocari prin
tehnici avansate de modelare, invatare automata, inva-
tare profunda, integrare imbunatatita a datelor si cadre
etice este esentiala pentru a debloca intregul potential
al DT in simularea umana.

52

in plus, DT pot fi folositi pentru a vizualiza intreaga forta
de munca in diferite scenarii, aratand cum angajatii ar
performa cel mai bine in conditii specifice si permitand
o planificare precisa a resurselor. Reprezentarea virtuala
a flecarui angajat permite supravegherea predictiva,
asigurand ca problemele sunt anticipate si rezolvate
proactiv.

5 Gemeni Digitali pentru Controlul si
Planificarea Personalului

DT ofera un potential transformator pentru managementul
fortei de munca, permitand organizatiilor sa simuleze
si sa optimizeze deciziile legate de angajati inainte de
implementare. Acestea imbunatatesc prognoza cu
predictii precise si bazate pe date privind personalul,
reduc riscurile de schimbare organizationala si sustin
planificarea strategica. Prin cartografierea abilitatilor si
performantei in timp real, companiile pot aloca resurse-
le mai eficient, pot crea trasee profesionale personali-
zate, pot optimiza programarile si se pot adapta rapid la
cerintele in schimbare.

Per ansamblu, DT sporesc eficienta, asigura o aliniere mai
buna a rolurilor si sustin dezvoltarea continua a fortei
de munca si agilitatea. Pe scurt, DT ajuta organizatiile sa
se pregateasca pentru evenimente neasteptate, cum
ar fi schimbarile de cerere a fortei de munca, fluctuatia
de personal sau proiectele noi. Acestia pot fi vazuti ca
instrumente pentru anticiparea dezvoltarilor pe ter-
men lung, identificarea riscurilor si oportunitatilor. Spre
deosebire de modelele fixe, DT folosesc informatii in
timp real pentru a reprezenta dinamic forta de munca,
simuland reactiile echipei la scenarii precum modificari
ale incarcaturii de lucru sau programe revizuite.

Aspecte ale implementarii

Dificultatea implementarii: Medie

Implementarea simularii proceselor de fabricatie, in speci-
al pentru ergonomie, prezinta provocari precum integra-
rea datelor in timp real, necesitatea expertizei tehnice
si rezistenta personalului. Barierele legate de om includ
scepticismul fata de instrumentele digitale, lipsa consti-
entizarii ergonomiei si temerile legate de supraveghere
sau evaluare a locurilor de munca. in plus, managerii
pot prioritiza productivitatea in detrimentul ergonomiei.
Depasirea acestor provocari necesita comunicare clara,
planificare incluziva, instruire si demonstrarea valorii
ergonomiei atat pentru siguranta, cat si pentru eficienta.
O implementare atenta si graduald, cu software-ul si
resursele potrivite, poate sustine adoptarea cu succes.



Viabilitate economica: Ridicata

Barierele economice pot influenta semnificativ adopta-
rea tehnologiilor de simulare ergonomica, in special
pentru producatorii mici si mijlocii, din cauza costurilor
initiale ridicate pentru software, hardware, instruire si
consultanta. Aceste companii prioritizeaza adesea pro-
ductivitatea pe termen scurt in detrimentul beneficiilor
ergonomice pe termen lung, ceea ce poate fi mai greu
de cuantificat financiar. Totusi, prin planificare strategi-
€a, 0 comunicare clara a castigurilor pe termen lung si
implementarea treptata, simularea poate duce in cele
din urma la operatiuni mai sigure, mai eficiente si mai
rentabile.

Implementarea completa a unui geaman digital pentru
controlul complet al proceselor ramane o provocare
semnificativa. Aceasta necesita parametrizare extinsa,
integrarea sistemelor si aliniere continua a datelor,
ceea ce poate necesita timp, expertiza si investitii
financiare substantiale. Prin urmare, companiile trebuie
sa prioritizeze zonele de implementare in functie de
potentialul de impact, incepand cu procese cu consum
ridicat sau risc ridicat.

Factori umani

Un factor uman cheie in simularea ergonomiei este
acceptarea si implicarea utilizatorilor. Lucratorii si
managerii pot rezista instrumentelor digitale daca
acestea sunt percepute ca intruzive, controlatoare sau
concepute in principal pentru evaluarea performantei,
nu ca ajutoare de sprijin. Acest scepticism se intensifica
atunci cand tehnologii precum captura de miscare sau
VR sunt introduse fara o explicatie clara a scopului si
beneficiilor lor. Implementarea cu succes necesita nu
doar o intelegere de baza a instrumentelor si princi-
piilor ergonomice, ci si programe bine structurate de
instruire si integrare. Alfabetizarea digitala variaza foarte
mult in functie de rol—operatorii, inginerii si supervizorii
pot avea o familiaritate diferita cu platformele avansa-
te—ceea ce creeaza o adoptare inegala daca nu este
abordata.

O alta capcana apare atunci cand simularile sunt dezvol-
tate exclusiv de echipe tehnice, fara aportul celor care
indeplinesc sarcinile. Aceasta abordare de sus in jos
produce adesea modele care rateaza subtilitatile fluxu-
rilor de lucru sau provocarile de pe linia de productie.

Gemenii Digitali

Stabilirea unor procese participative in care lucratorii
contribuie la proiectare, testare si validare asigura
acuratetea, consolideaza proprietatea si imbunatateste
acceptarea. Comunicarea clara a obiectivelor, beneficii-
lor si limitarilor favorizeaza, de asemenea, increderea si
colaborarea.

in cele din urma, trebuie gestionate preocuparile eti-

ce. Angajatii se pot teme de supraveghere, utilizarea
abuziva a datelor personale sau pierderea autonomiei
atunci cand miscarile lor sunt inregistrate si analizate.
Interpretarea gresita a datelor poate submina increde-
rea. Organizatiile trebuie, prin urmare, sa stabileasca
politici transparente care sa guverneze utilizarea date-
lor, sa obtina consimtamantul informat si sa garanteze
practici de manipulare sigure. Abordarea proactiva a
problemelor de confidentialitate si promovarea transpa-
rentei construiesc un mediu bazat pe incredere, in care
tehnologia este privita ca un instrument colaborativ
conceput pentru a sprijini, nu a ameninta, angajatii.

Factori de mediu

Factorii de mediu influenteaza si ei acuratetea si utilitatea

simularilor ergonomice. Planul unei facilitati trebuie mo-
delat realist pentru a asigura evaluari eficiente. Conditii
precum iluminarea, temperatura, umiditatea si zgomotul
pot afecta semnificativ confortul si performanta lucrato-
rilor. Mediile nefavorabile pot creste stresul, pot reduce
concentrarea si pot spori riscurile ergonomice. Include-
rea acestor variabile in simularile DT ofera o intelegere
mai holistica a conditiilor de la locul de munca.

Sustenabilitatea este un alt aspect esential. DT in sine

consuma resurse: procesarea datelor, hardware-ul si
infrastructurile de suport precum centrele de date ne-
cesita cantitati de energie si apa semnificative, folosind
materiale rare care contribuie la deseurile electronice.
Gestionarea eficienta a stocarii datelor si aplicarea
principiilor de ecodesign ajuta la reducerea impactului
asupra mediului. Evaluarile ciclului de viata si conformi-
tatea cu reglementari precum ISO 14001 sunt esentiale
pentru minimizarea amprentei DT.

Conectivitatea adauga provocari suplimentare. DT se ba-

zeaza pe dispozitive loT, cloud computing si analize in
timp real. Fabricarea si intretinerea retelelor de senzori
— accelerometre, senzori termici, etichete RFID — im-
plica costuri materiale si energetice. Aceste dispozitive
folosesc adesea elemente de pamanturi rare, baterii
cu litiu si semiconductori, a caror extractie si procesare
genereaza emisii de gaze cu efect de sera, poluare a
apei, deseuri toxice si dificultati de reciclare.
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Alinierea cu certificarile si reglementarile

Implementarea unui geaman digital (DT) in productie ne-
cesita respectarea unor standarde cheie, inclusiv ISO/
IEC 27001:2022 pentru securitatea datelor, RGPD (2016)
pentru confidentialitate, NIST (2018) pentru securitate
cibernetica, ISO 14001:2015 pentru impactul asupra me-
diului, ISO 50001:2018 pentru managementul energiei
si 1ISO 45001:2018 pentru siguranta la locul de munca.
Ergonomia si interoperabilitatea sunt abordate de ISO
9241 (2019), EN 1335:2020 si IEC 62264 (2013), asigurand
operatiuni sustenabile, sigure si eficiente.
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Cresterea sigurantei si productivitatii proceselor de fabricatie,
minimizand in acelasi timp impactul lor asupra mediului, prin
adoptarea tehnicilor de simulare in cadrul Gemenilor Digitali

&)

Solutii

Germania &

Tecnomatix este o suita completa de software pentru pro-
ductia digitala, dezvoltata de Siemens Digital Industries
Software. Permite producatorilor sa planifice, simuleze
si optimizeze digital procesele de productie, facilitand
transformarea ideilor inovatoare in produse tangibile.
Prin integrarea datelor in timp real din diverse discipline
de productie, ajuta la sincronizarea ingineriei produsului,
ingineriei de productie, executiei productiei si ingineriei
serviciilor, maximizand astfel eficienta fabricatiei.

[E]=C[E Modelarea digitala umanain

ergonomia virtuala

[=1%: Dassault Systemes

Franta &

DELMIA ajuta inginerii de productie sa proiecteze practic
locuri de munca sigure si eficiente pentru a evita grese-
lile costisitoare din lumea fizica. Software-ul nostru de
Ergonomie Virtuala le permite designerilor si inginerilor
sa depaseasca problemele de postura prin simularea
interactiunii umane si a comportamentului ergonomic
intre un produs si un sistem inca din primele etape
ale procesului de proiectare. Designerii de produs si
inginerii de productie pot rezolva problemele ergono-
mice practic cat mai devreme posibil pentru a creste
bunastarea angajatilor, a reduce costurile accidentelor
de munca si a creste productivitatea in lumea reala. Mai
mult, pot lua decizii rapide si eficiente pentru a-si atinge
obiectivele de design, oferind indrumare relevanta de-
signerilor de produse si locuri de munca, chiar si celor
cu un background ergonomic scazut.

O] T [[] Software de prevenire a riscurilor
#1224 ocupationale alimentat de IA

Siali Tehnologii

Spania &

Safe este platforma care automatizeaza EHS al companiei
dv., anticipand orice accident pentru a imbunatati sigu-
ranta angajatilor. Este un instrument activ in prevenirea
riscurilor. Detecteaza si alerteaza in timp real despre
toate situatiile potential periculoase, cum ar fi lipsa echi-
pamentului de protectie personala, cadile obstructionate,
viteza vehiculului, pentru a se actiona inainte sa devina
0 problema serioasa.
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[E]=T;mE Geaman Digital Ergonomic
% Moovency
Bl Franta e

KIMEA este o solutie inovatoare ergonomica pentru
gemeni digitali, conceputa pentru a evalua si preveni
afectiunile musculo-scheletice (AMS) in mediile de
lucru. Prin utilizarea camerelor cu senzor de adanci-
me, precum Microsoft Kinect, KIMEA captureaza date
scheletice 3D ale lucratorilor care indeplinesc sarcini.
Aceste date sunt apoi procesate prin algoritmi avansati
pentru a corecta eventualele ocluzii si inexactitati, asi-
gurand o analiza precisa chiar si in contexte industriale
complexe. Sistemul creeaza un geaman digital in timp
real al operatorului, transformand automat gesturile si
posturile in indicatori ergonomici. Acest lucru permite o
analiza dinamica a riscurilor AMS, oferind organizatiilor
prioritizarea eficienta a interventiilor siimplementarea
strategiilor de preventie tintite

SoterAl, platforma Al-first care ofera liderilor EHS o vizibi-
litate fara precedent a riscurilor si o putere predictiva.
Platforma analizeaza in siguranta date complexe si
multisursa despre siguranta intreprinderilor pentru a
identifica riscurile emergente si a prezice potentialele
incidente inainte ca acestea sa se intample. Ofera infor-
matiile actionabile de care aveti nevoie pentru a reduce
proactiv riscurile, a asigura conformitatea in toate locu-
rile si a optimiza strategia generala EHS pentru rezultate
de afaceri masurabile.

[E]=&@ DT pentru analiza ciclului de
k% viata al activelor industriale
[=]® Hexagon

Suedia &

HXGN SDx2 este o platforma cloud-native dezvoltata de
Hexagon pentru gestionarea intregului ciclu de viata al
activelor industriale. Integreaza vizualizari 2D/3D in timp
real, date ingineresti si operationale, permitand intreti-
nere predictiva, siguranta imbunatatita si decizii bazate
pe date. Construita pe Microsoft Azure, suporta medi
digitale gemene pentru eficienta industriala si sustena-
bilitate.


https://furn50.eu/C6S1
https://furn50.eu/C6S2
https://furn50.eu/C6S3
https://furn50.eu/C6S4
https://furn50.eu/C6S5
https://furn50.eu/C6S7

EGE HEGO
% Emoj
m.¥3 /talic e

Body Tracker de la Emoj, numit HEGO, este un sistem
non-invaziv, alimentat de inteligenta artificiala, conceput
pentru monitorizarea in timp real a posturii si miscarilor
lucratorilor. Evalueaza riscurile ergonomice prin anali-
zarea diferitelor pozitii si unghiuri ale corpului, cum ar
fiinclinarea capului si a trunchiului, miscarile bratelor
si unghiurile articulatiilor. Sistemul calculeaza indici
ergonomici internationali precum REBA, RULA si OCRA,
oferind o evaluare detaliata a riscului de afectiuni mus-
culo-scheletice (AMS). Datele sunt accesibile printr-un
tablou de bord atat pentru companii, cat si pentru ergo-
nomi, permitand interventii proactive si ajustari perso-
nalizate la locul de munca. Complet conform cu RGPD,
Body Tracker imbunatateste siguranta si ergonomia la
locul de munca fara a necesita echipamente intruzive

:A[m] Productie durabila
Tty Institutul de Tehnologii Industriale si Automatizare

WIEMH (1T1A) - Consiliul National de Cercetare (CNR)

ltalia &

Proiectul ,Productie Durabila", condus de ITIA-CNR si care
implica parteneri importanti precum Politecnico di Mi-
lano si Universita Politecnica delle Marche, isi propune
sa dezvolte tehnologii si metodologii care sa permita
proiectarea durabila a produselor si fabricilor pe intregul
ciclu de viata al produsului. Promoveaza eco-designul,
utilizarea eficienta a resurselor si productia centrata
pe oameni. Aplicatiile acopera formularea polimerilor,
eco-fabricile si de-fabricarea. Inovatiile cheie includ
sisteme eficiente energetic, echipamente de lucru
echipate cu senzori, interfete multimodale intuitive si
realitatea augmentata pentru monitorizarea fabricilor.
Proiectul dezvolta, de asemenea, noi modele de afaceri
pentru productia circulara. Sustinut de o retea larga de
companii, consolideaza leadershipul italian in sisteme
de productie durabile si performante. in timpul proiec-
tului s-a acordat o atentie deosebita testarii diferitelor
instrumente ergonomice integrate cu DT ale fabricilor
implicate, pentru a identifica potentiale aplicatii de
reducere a AMS, imbunatatirea designului meselor de
lucru si, in general, sustenabilitatii industriale.

Gemenii Digitali

[E3=[E Instruire pe teme de sanatate si
i% securitate prin Gemeni Digitali
[m*de PREVU3D

Canada &

Prevu3D este un software geaman digital pentru vizuali-
zarea activelor in 3D, permitand monitorizarea in timp
real a starii lor operationale si a datelor istorice. Platfor-
ma ofera moduri de navigatie imersive, de la treceri prin
pana la vizualizari CAD de sus in jos, sporind vizibilitatea
si alinierea intre echipe. Scanarea 3D avansata si pro-
cesarea grid sustin planificarea capacitatii si simuleaza
modificari de layout fara prezenta fizica. Prevu3D le
ofera, de asemenea, organizatiilor puterea de a imbuna-
tati instruirea angajatilor prin testare imersiva a scenari-
ilor 3D, ajutand la prioritizarea sigurantei si minimizarea
riscurilor operationale.

E3L;m Solutii Cognitive Digital pentru
% Liderii din Industrie
E:3a¥ Cognitwins
Statele Unite &
CogniTwins ajuta la valorificarea puterii Cognitive Digital
Twins, Threads si Swarms pentru a transforma cu suc-

ces afacerile actuale si a crea noi linii de produse, solutii
si servicii inteligente, pregatite pentru viitor.
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Cresterea sigurantei si productivitatii proceselor de fabricatie,
minimizand in acelasi timp impactul lor asupra mediului, prin
adoptarea tehnicilor de simulare in cadrul Gemenilor Digitali

&)

Exemple

E§%E Ford
E% Statele Unite
(= (D)

Ergonomia intalneste ingineria imersiva: Munca pe linia de
asamblare nu este usoara. Producerea unui vehicul la fi-
ecare 60 de secunde necesita multa intindere, ajungere
la, ridicare, tragere si impingere. Prin aducerea urmaririi
miscarii si simularii la un nou varf in ingineria imersi-
va, Ford Motor Co. obtine progrese uriase prin analize
ergonomice in ceea ce priveste reducerea dramatica a
accidentarilor la asamblare. Ca beneficiu suplimentar,
calitatea s-a imbunatatit.

E$EE Grupul BMW

Reducerea consumului de energie pe durata de viata al
motoarelor auto prin simularea fabricii: Producatorii auto
fabrica de obicei majoritatea pieselor si componente-
lor de baza ale motoarelor lor. Carterul, arborele cotit,
chiulasa si bielele sunt stranse, frezate, gaurite, slefuite
si finisate pe linii sofisticate de productie si transfer in
fabrici precum BMWX Motoren GmbH, cea mai mare
fabrica de motoare din Grupul BMW situata in Steyr,
Austria, la aproximativ trei ore de mers cu masina de
sediul central din MUnchen, Germania.

OF; 40| Electrolux

c i Statele Unite

E=* e

Planificarea globala a fabricilor 3D si a fluxului de ma-
teriale: Cu posibilitatile bune de vizualizare oferite de
Tecnomatix, pot arata conducerii o etapa timpurie a
planificarii care face procesele plauzibile. Tehnologia 3D
ajuta la verificarea conceptelor de asamblare, precum si
la selectia furnizorilor pentru solutii de automatizare si
ofera perspective pe care nu le aveam inainte.

E5E KONE
% Finlanda
EEE: e

In cautarea unui instrument de simulare 3D si planificare a
layout-ului: KONE a decis ca este momentul sa caute o
solutie care sa i ajute nu doar la planificarea si proiec-
tarea noilor solutii de productie, ci care sa imbunata-
teasca si comunicarea cu partile interesate pe parcursul
procesului de planificare si dezvoltare.
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p='m Volkswagen

=3 Germania
- I

Instrumentul ,Virtual Human' imbunatateste ergonomia:
Ergonomia obisnuia sa fie un cuvant strain care insem-
na putin pentru companii, dar in prezent ar putea avea
un impact major asupra nivelului de productivitate.
Imaginati-va ca ergonomia unei statii de lucru este
ignorata - rezultatele ar putea fi dezastruoase. Luati
in considerare acest scenariu: 0 anumita conexiune a
surubul este greu de atins pentru un muncitor si, prin
urmare, este dificil ca acesta sa stranga surubul. Linia
de asamblare continua cu o viteza necrutatoare, iar
muncitorului ii este greu sa tina pasul, ceea ce face
pozitia deja incomoda si mai dureroasa in incercarea de
a continua sa lucreze. Rezultatul ar putea fi ca intreaga
linie de productie sa se opreasca brusc — un rezultat pe
care nicio companie nu si-L poate permite. in unele situ-
atii, s-ar putea sa nu fie nici macar posibil sa se respecte
termenele de livrare.

Geamanul digital detecteaza unde sa se imbunatateas-
ca siguranta mobilei si propune reproiectari pentru
prototipuri noi: Sistemul bazat pe Inteligenta Artificiala
Predictiva pentru testarea mobilei va sustine eficienta si
productivitatea sectorului spaniol al mobilei si va reduce
costuri, dar nu va inlocui testarea fizica traditionala, ne-
cesara pentru certificarile nationale si internationale ale
produselor de catre laboratoare acreditate.

E3;E Universitatea Campania Luigi Vanvitelli

TZEE ftalia

Emt e

Geaman digital pentru monitorizarea ergonomiei in timpul
productiei: in era fabricilor inteligente, in ceea ce prives-
te ergonomia proceselor de productie, Geamanul Digital
(DT) este cheia pentru a stabili modele noi de monito-
rizare a performantei activitatilor de lucru manual, care
pot oferi rezultate aproape in timp real si pot sustine
procesul decizional pentru imbunatatirea conditiilor de
munca. Aceasta lucrare isi propune un cadru metodo-
logic care, prin implementarea unui DT uman, sustine
monitorizarea si luarea deciziilor privind performantele
ergonomice ale liniilor de productie manuale. Se pre-
zinta un studiu de caz realizat intr-un laborator pentru a
demonstra aplicabilitatea si eficacitatea cadrului propus.
Rezultatele arata cum este posibila identificarea pro-
blemelor operationale ale unei statii de lucru manuale
si cum este posibila propunerea si testarea solutiilor de
imbunatatire
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Sanatate, siguranta si ErGOnimics pentru viitoarea fabrica
centrata pe om: Proiectul, finantat de apelul deschis
Type-A al KITT4SME (n. 952119), a implicat dezvoltarea
unui instrument ergonomic de evaluare bazat pe inte-
ligenta artificiala, aplicat in cadrul Salvarani, un produ-
cator de utilaje agricole din Reggio Emilia. Sistemul IA
analizeaza miscarile si posturile lucratorilor in timp real,
calculand automat indici de risc ergonomici precum
REBA si RULA. Rezultatele au demonstrat ca evalua-
rea bazata pe IA nu era doar comparabila cu metodele
traditionale care foloseau manechine virtuale si obser-
vatiile expertilor, ci in unele cazuri era chiar mai precisa
si mai consecventa. Instrumentul permite monitorizarea
continua, non-invaziva, oferind o solutie scalabila pentru
imbunatatirea ergonomiei la locul de munca in mediile
industriale.

[E%RE] [=]
. Lt [talia

O

Proiectul Intelligence 5.0, realizat de Universita Politec-
nica delle Marche si Biesse (un producator de top de
utilaje pentru prelucrarea mobilei), a abordat nevoia tot
mai mare de mentenanta predictiva si diagnosticare in
sectorul mecatronic, valorificand tehnologiile Industry
4.0. Aceste servicii, desi promitatoare, au fost adesea
subutilizate din cauza complexitatii, lipsei de expertiza
si a randamentelor incerte. Proiectul a dezvoltat o noua
generatie de masini ,auto-constiente’, integrand Gea-
man Digital, IA, Managementul Cunoasterii si Realitate
Augmentata. Aceste sisteme colecteaza date in timp
real, le proceseaza prin modele cognitive si sugereaza
strategii optime de intretinere si productie. O abordare
centrata pe utilizator asigura alinierea cu nevoile ope-
rationale reale. Rezultatul: cresterea fiabilitatii masinilor,
reducerea timpilor de nefunctionare si decizii mai inteli-
gente in proiectare, operare si logistica.

Gemenii Digitali

@m5F=E Grupul Biesse
% ltalia
m.in3x e

Geaman digital pentru sectorul lemnului si mobilei: Grupul
Biesse foloseste B_SOLID, un software Geaman Digital
care simuleaza masini CNC de prelucrare a lemnului in
3D. Permite testarea virtuala a proceselor de prelucrare,
prevenirea erorilor, optimizarea traiectoriilor uneltelor
si imbunatatirea eficientei productiei. Aceasta inovatie
imbunatateste calitatea produsului, reduce deseurile si
sustine intretinerea predictiva in industria de mobila din
lemn.

[E:&5E] Ergonomia TuMeke
% Statele Unite
mE": e

Platforme bazate pe |IA pentru evaluarea riscurilor: Plat-
forma TuMeke alimentata de |A permite monitorizarea
in timp real a posturii si miscarilor la locul de munca
folosind viziunea computerizata, identificand auto-
mat riscurile ergonomice. Centralizeaza datele pe mai
multe site-uri intr-un tablou de bord unificat, eliminand
inconsistentele si permitand evaluarea standardizata.
Sistemul ofera alerte instantanee privind comportamen-
te periculoase (cum ar fi ridicarea nesigura sau misca-
rile repetitive), oferind interventii la timp. Accelereaza
evaluarile riscului de pana la 20 de ori comparativ cu
metodele traditionale si reduce accidentele cu pana la
68%, imbunatatind siguranta la locul de munca.

E=m Grupul BMW
% Germania
mi53 e

Simulare umana 3D inovatoare pentru planificare si an-
trenament pentru productia viitoare: Uzina BMW Group
Regensburg foloseste tehnologia avansata de ,simulare
umana 3D" integrata in geamanul digital al fabricii pen-
tru a planifica productia noii generatii NEUE KLASSE cu
ani inainte. Aceasta simulare digitala reproduce fidel nu
doar mediul fabricii si liniille de asamblare, ci si miscarile
si sarcinile operatorilor, permitand analize ergonomice
si optimizari ale fluxurilor de lucru. Operatorii pot fi, de
asemenea, instruiti din timp, folosind ochelari VR care
ii cufunda intr-un mediu virtual realist, imbunatatind
eficienta si siguranta inainte de inceperea efectiva a
productiei. Acest proiect marcheaza un pas important
catre fabrica inteligenta si conectata a BMW din viitor,
reducand timpul si costurile de planificare, imbunata-
tind in acelasi timp calitatea muncii umane pe linia de
productie.
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Trasabilitatea produselor in sectorul mobilei
prin Pasaportul Digital al Produsului (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




Instrumente digitale care permit trasarea produsului pentru implementarea DPP

Dificultatea implementarii: Ridicat’
Viabilitate economica: Medie

Trasabilitatea produselor in sectorul mobilei prin
Pasaportul Digital al Produsului (DPP)

7

Descriere

Trasabilitatea produsului se refera la capacitatea de a
urmari originea, istoricul si miscarea unui produs si a
componentelor sale de-a lungul intregului lant valoric.
Este un factor cheie pentru productia sustenabila, con-
formitatea cu reglementarile si transparenta consuma-
torilor. in acest context, Pasaportul Digital al Produsului
(DPP) devine un instrument central pentru structurarea
si partajarea datelor legate de produse pe tot parcursul
ciclului lor de viata.

DPP este un element central al Regulamentului UE
privind Eco-designul pentru Produse Durabile (ESPR),
avand ca scop cresterea transparentei, circularitatii si
sustenabilitatii. Desi DPP nu este o tehnologie in sine,
implementarea sa se bazeaza pe un set de instrumente
digitale care permit partajarea structurata, sigura siin
timp real a datelor.

in centrul DPP se afla tehnologiile care permit identifica-
rea unica a fiecarui produs fizic si conectarea digitala la
informatii verificate. Acestea includ:

coduri QR, coduri de bare, etichete RFID sau NFC , care
actioneaza ca purtatori de date incorporati pe produs
pentru a asigura accesul securizat la identitatea sa
digitala;

platforme bazate pe cloud, care gestioneaza si stocheaza
in siguranta datele structurate ale ciclului de viatg;

tehnologiile blockchain , care pot oferi integritate, trans-
parenta si autentificare a datelor;

sisteme digitale gemene, care creeaza o reprezentare
virtuala a fiecarui produs, oferind informatii despre ce
este acesta, cine are control asupra lui, unde se afla
geografic pe tot parcursul lantului de aprovizionare si
actualizandu-se continuu cu date despre materiale,
procese si metrici de sustenabilitate.

Aceste tehnologii permit colectarea securizata si partaja-
rea controlata a unei game largi de informatii, cum ar fi
aprovizionarea materiilor prime, detaliile de fabricatie,
amprenta de carbon, continutul reciclat, conformitatea
cu siguranta, instructiuni de reparatie si optiuni pentru
sfarsitul vietii.

1 DPP - Schimbul de informatii

Consumatorii, autoritatile de reglementare si actorii din
lantul de aprovizionare pot accesa instantaneu date-
le selectate scanand un cod sau interactionand cu o
interfata digitala.

2 DPP - Tehnologia codurilor QR

ESPR defineste cerinte minime pentru implementarea
DPP, inclusiv un identificator unic de produs, interopera-
bilitate cu alte sisteme, acuratete si verificare a datelor

si niveluri de acces diferentiate. O copie de rezerva
trebuie sa fie stocata in siguranta de un furnizor tert de
incredere, iar DPP-ul trebuie sa ramana disponibil pe
toata durata vietii produsului.

3 DPP - Cerinte de baza

in industrii precum mobila, unde materialele si
componentele provin adesea din surse diverse,
tehnologiile care permit DPP ofera un cadru solid pentru
gestionarea trasabilitatii. Acestea faciliteaza respectarea
legislatiei UE, inclusiv Regulamentul General privind
Siguranta Produselor (GPSR), Regulamentul UE
privind Defrisarile (EUDR) si REACH, permitand in
acelasi timp un design mai sustenabil al produselor
si 0 comunicare transparenta cu consumatorii.

Este important de mentionat ca informatii mai detaliate
privind cerintele DPP-urilor sunt asteptate sa fie publi-
cate de UE in baza actelor delegate in lunile urmatoare.

in concluzie, DPP este posibil datorita unui ecosistem
tehnologic care leaga produsele fizice de identitatile
lor digitale, facand trasabilitatea nu doar fezabila, ci
si centrala pentru lanturile de aprovizionare circulare,
pregatite pentru viitor si conforme.

&7

Aplicatie

Imaginati-va sa scanati codul QR al unui scaun si sa des-
coperiti instantaneu de unde provin materialele, cum a
fost facut, cat timp va rezista si cum il puteti recicla la
sfarsitul vietii sale.

4 DPP - Aplicatii in sectorul mobilei

Aceasta este promisiunea Pasaportului Digital al Produsu-
lui (DPP) in sectorul mobilei. Conceput pentru a imbuna-
tati sustenabilitatea, transparenta si trasabilitatea, DPP
devine un instrument esential pentru companiile care
adopta principii de economie circulara si o responsabili-
tate mai mare fata de mediu.

5 DPP - Trasabilitate si Inovatie

6 DPP - LCA & Circularitate

Trasabilitatea materialelor si transparenta productiei

Cu DPP, fiecare piesa de mobila devine o poveste do-
cumentata. Materialele pot fi urmarite pana la surse
gestionate responsabil sau reciclate, iar amprenta lor de
mediu devine vizibila. O scanare simpla ofera consuma-
torilor acces la detalii despre surse, lanturi de aprovizi-
onare si date de productie. De asemenea, dezvaluie cat
CO:z a fost generat in timpul fabricatiei si ce componen-
te pot fi reciclate sau reutilizate.
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Trasabilitatea produselor in sectorul mobilei
prin Pasaportul Digital al Produsului (DPP)

DPP poate include certificari relevante legate de calitatea

Certificari, standarde si conformitate cu reglementarile @

produsului, siguranta si performanta mediului, cum ar fi
materiale cu emisii scazute sau rezistenta la foc. in con-
textul reglementarilor europene in evolutie, pasaportul
sustine conformitatea legala, reduce riscurile si spores-

Aspecte ale implementarii

Dificultatea implementarii: Ridicata

Implementarea Pasaportului Digital al Produsului (DPP)
in sectorul mobilei este incerta si complexa. Aceasta
necesita evaluarea diferitelor tehnologii (de exemplu
blockchain, ecosisteme de servicii de date), asigurarea

te credibilitatea companiei in raportarea sustenabilitatii.

Masurarea sustenabilitatii si impactului asupra mediului
Companiile pot folosi DPP pentru a monitoriza si comu-

nica performanta de mediu a produselor lor. Aceasta
include date privind consumul de energie, emisiile de
carbon si indicatori de circularitate, cum ar fi reciclabili-
tatea sau compostabilitatea. Vizibilitatea acestor infor-
matii sustine achizitiile informate si consolideaza valorile
de mediu ale marcii.

intretinere, garantie si ingrijire a produsului

Consumatorii pot accesa cu usurinta instructiuni de
ingrijire, manuale si detalii despre piesele de schimb. in
timp, istoricul reparatiilor si evidentele de intretinere pot
fi adaugate la pasaport, transformandu-Lintr-un instru-
ment dinamic pentru mentenanta predictiva. Acest
lucru ajuta la prelungirea duratei de viata a produsului si
incurajeaza reparatia in loc de inlocuirea timpurie.

Ghiduri pentru gestionarea la sfarsitul vietii si reciclare

DPP ofera instructiuni clare de dezasamblare si identifica
materialele, facilitand separarea componentelor pentru
reciclare. Acest lucru simplifica procesele de colectare,
creste eficienta reciclarii si sustine gestionarea circulara
a resurselor.

Sustinerea modelelor de afaceri de

design circular si reutilizare

Prin pastrarea unei evidente digitale trasabile a vietii unui
produs, DPP sustine modele de afaceri inovatoare pre-
cum inchirierea, programele de rascumparare, revanza-
rea mobilei second-hand si reconditionarea. Pasaportul
poate fi actualizat ori de cate ori un produs este reparat
sau modificat, pastrandu-i valoarea si utilitatea pe par-
cursul mai multor cicluri de viata.

Implicarea consumatorilor prin informatii transparente

Transparenta intareste increderea consumatorilor. DPP
ofera acces instantaneu la informatii verificate despre
compozitia produsului, originea si sustenabilitatea.
Acest lucru le ofera clientilor puterea de a face alegeri
constiente si responsabile si sustine o schimbare catre
tipare de consum mai etice.

Optimizarea inventarului si planificarii productiei

Atunci cand este integrat in sisteme digitale precum
platformele ERP, DPP imbunatateste fluxul de date intre
departamente. Informatiile exacte si in timp real despre
fiecare produs ajuta la optimizarea stocurilor, alinierea
productiei cu cererea si reducerea risipei in operatiunile
logistice si ale lantului de aprovizionare.
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interoperabilitatii si integrarea DPP in sistemele existen-
te. Provocari suplimentare apar din structura sectorului:
multe intreprinderi mici si mijlocii (IMM-uri) cu niveluri
diferite de pregatire digitala si un lant de aprovizionare
extrem de fragmentat, implicand numerosi furnizori si
subcontractori. Controlul eficient al accesului, secu-
ritatea datelor si mecanismele de verificare sunt, de
asemenea, esentiale.

Viabilitate economica: Medie

Viabilitatea economica a Pasaportului Digital al Produsului

(DPP) in sectorul mobilei poate fi considerata medie,
deoarece costurile initiale legate de adoptarea noilor
tehnologii, instruirea personalului si modernizarea sis-
temelor IT sunt semnificative, in special pentru IMM-uri.
Totusi, pe termen mediu si lung, DPP ofera beneficii
economice clare: eficienta sporitd, acces la piete orien-
tate spre sustenabilitate, imbunatatirea imaginii marcii si
reducerea deseurilor. Modelele colaborative ale lantului
de aprovizionare si stimulentele publice pot imbunatati
si mai mult sustenabilitatea economica a initiativei.

Factori umani

Implementarea Pasaportului Digital al Produsului (DPP)
in sectorul lemnului si mobilei implica mai mult decat
inovatie tehnologica; necesita o transformare centrata
pe om. Lucratorii joaca un rol central in aceasta transfor-
mare, iar capacitatea lor de a se adapta, ainvata si a se
implica activ in noi sisteme este un factor decisiv pentru
succesul DPP.

Pentru a raspunde acestor noi cerinte, profesionistii trebu-
ie sa dezvolte o gama larga de abilitati digitale. Acestea
includ competenta tehnologica, constientizarea securi-
tatii datelor si 0 baza solida in instrumente TIC, gestio-
narea datelor si procese de documentare digitala.

Totusi, stapanirea tehnologiei este doar o parte din ecuatie.

Trecerea la procesele digitale implica, de asemenea,
abilitati soft precum adaptabilitatea, gandirea analitica,
colaborarea si comunicarea eficienta, care sunt esen-
tiale pentru alinierea dintre fluxurile de lucru digitale si
practicile reale in domeniul lumii. O consideratie umana
cheie este necesitatea de a promova o mentalitate de
invatare continua.



Instrumente digitale care permit trasarea produsului pentru implementarea DPP

Pe masura ce instrumentele si sistemele digitale evolu-
eaza, lucratorii trebuie sprijiniti prin instruire accesibila,
mentorat si initiative de invatare intre egali, in special cei
care pot fi mai putin familiarizati cu tehnologiile digitale.

incurajarea invatarii continue asigura ca toata lumea poate
participa cu incredere la inovatie, in loc sa ramana in
urma.

Este, de asemenea, important sa se abordeze aspectele
emotionale si psihologice ale schimbarii. Digitalizarea
poate duce la incertitudine, rezistenta sau anxietate, mai
ales daca transformarea pare de sus in jos, prea tehnica
sau deconectata de nevoile cotidiene. De aceea, este
esentiala construirea unei culturi organizationale de
sustinere si incluziva. Angajatii ar trebui sa fie implicati
in procesul de tranzitie, sa se simta ascultati si sa li se
ofere un sentiment de agentie, recunoastere si oportu-
nitati de crestere.

in cele din urma, succesul DPP depinde nu doar de instru-
mentele introduse, ci si de modul in care indivizii sunt
instruiti, implicati si motivati sa interactioneze cu ei ca
parte a rolului lor in evolutie in organizatie.

Factori de mediu

Introducerea Pasaportului Digital al Produsului (DPP) in
sectorul lemnului si mobilei marcheaza un pas sem-
nificativ spre o sustenabilitate mai mare a mediului.
Acest instrument digital permite colectarea, urmarirea si
partajarea de informatii detaliate despre ciclul de viata
al unui produs, de la aprovizionarea cu materiile prime
pana la productie, distributie, utilizare si sfarsitul duratei
de viata.

in acest context, factorii de mediu joacd un rol central,
influentand direct modul in care produsele sunt proiec-
tate, fabricate si eliminate.

Prin DPP, companiile pot monitoriza si raporta indicatori
cheie de mediu, cum ar fi amprenta de carbon, consu-
mul de energie, reciclabilitatea materialelor, prezenta
substantelor chimice periculoase si nivelurile de circu-
laritate. Aceste date permit nu doar o evaluare mai buna
a impactului asupra mediului al unui produs, ci incura-
jeaza si practici mai responsabile si strategii de design
ecologice.

Mai mult, DPP promoveaza transparenta si responsabilita-
tea de-a lungul intregului lant valoric, de la producatori
la consumatori, permitand decizii de cumparare mai
informate si orientate spre sustenabilitate. De aseme-
nea, imbunatateste gestionarea la sfarsitul vietii utile
prin facilitarea accesului la informatii despre materiale
si componente, facilitand reutilizarea, reciclarea sau
eliminarea corecte. Totusi, sustenabilitatea de mediu a
sistemelor DPP trebuie evaluata critic, avand in vedere
infrastructura digitala, managementul datelor si depen-
dentele hardware care sustin implementarea lor.

DPP se bazeaza pe identificatori specifici produsului,

cum ar fi etichetele RFID, codurile QR si senzorii loT
incorporati, care sunt legati de baze de date cloud si

de sisteme informatice centralizate sau blockchain. Fa-
bricarea acestor identificatori si etichete digitale implica
materiale plastice, cipuri pe baza de siliciu, antene si, in
unele cazuri, baterii. Acest lucru ridica ingrijorari privind
utilizarea resurselor, deseurile electronice si materialele
toxice, mai ales atunci cand DPP sunt implementate la
scara larga, in milioane de produse.

Mai mult, infrastructura de date care sustine DPP, cum ar

fi serverele sau platformele cloud, introduce o utilizare
semnificativa a resurselor si cereri de energie si apa.
Sistemele DPP bazate pe blockchain, desi ofera trans-
parenta si imuabilitate a datelor, au fost criticate pentru
intensitatea energetica ridicata. Chiar si abordarile
bazate pe cloud sau hibride implica transmiterea con-
tinua a datelor, stocarea si operatiunile de securitate,
care contribuie la impactul asupra mediului al lanturilor
digitale de aprovizionare.

Alinierea cu certificarile si reglementarile

DPP in sectorul mobilei trebuie sa se alinieze cu regle-

mentarile UE precum Regulamentul Ecodesign pentru
Produse Durabile (ESPR), Regulamentul REACH (in-
clusiv restrictiile privind formaldehida), Regulamentul
General privind Siguranta Produselor (GPSR), Regula-
mentul UE privind Defrisarile (EUDR)si criteriile pentru
Achizitii Publice Verzi (GPP ).

Marcajul CE poate fi aplicat in functie de tipul produsului.

Schemele voluntare precum FSC, PEFC, Ecolabel UEsi
EPD sustin transparenta si sunt valoroase atunci cand
sunt integrate in DPP pentru comunicarea sustenabilita-
tii si conformitatii.

Referinte la reglementarile UE:
- Ecodesign pentru Reglementarea

Produselor Durabile (ESPR): &

+ Regulamentul REACH (inclusiv restrictiile

privind formaldehida). e

- Regulamentul General privind Siguranta

Produselor (GPSR): &

- Regulamentul UE privind Defrisarile (EUDR): &
« Criteriile pentru Achizitiile Publice Verzi (GPP). &

THE DIGITAL FRODUCUT
PASSPORT IM THE
FURMITURE SECTOR
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How the Digital Product Passport supports
traceability and innovation in furniture sector

How the Digital Product Passport
connects lifecycle phases and @
supports circularity Reuse, w
recycling 3 it Mioess
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Trasabilitatea produselor in sectorul mobilei
prin Pasaportul Digital al Produsului (DPP)

5

Solutii

Italia &

EZ Lab a dezvoltat platforma Made in Block pentru a crea
pasapoarte digitale pentru produse de mobila, folosind
tehnologia blockchain pentru a asigura trasabilitatea
si imuabilitatea datelor pe tot parcursul lantului de
productie. Scanarea unui cod QR pe produs ofera acces
la detalii despre productie, originea materiilor prime si
certificarile de sustenabilitate, asigurand transparenta
si sprijinind pregatirea pentru conformitatea viitoare
cu ESPR (Regulamentul Ecodesign pentru Produse
Durabile).

EYZ@E QR corde
% ScanTrust
[=1%: Elvetia &

ScanTrust ofera o solutie bazata pe cod QR pentru a sus-
tine implementarea Pasaportului Digital al Produsului
(DPP). Platforma permite producatorilor sa lege fiecare
produs de un CODE QR dinamic, sigur si trasabil, care
se conecteaza la un profil digital ce contine informatii
detaliate despre originea materialului, sustenabilitate,
procesul de productie, instructiunile de utilizare, repara-
tii, reutilizare si reciclare.

i-1[a] NFC (Comunicare in cdmp apropiat)
#3241 Smartrac (Avery Dennison)

: Tarile de Jos &

Smartrac, parte a grupului Avery Dennison, ofera solutii
NFC (Comunicare in camp apropiat) pentru a urmari
produsele si a imbunatati interactiunea cu consumatorii.
Tehnologia lor NFC este folosita pentru a crea experi-
ente personalizate si pentru a oferi informatii detaliate
despre produse, cum ar fi originea, autenticitatea si
datele lor de sustenabilitate. Etichetele NFC permit
consumatorilor sa interactioneze usor cu produsele
prin intermediul smartphone-urilor, accesand continut
exclusiv sau informatii suplimentare pur si simplu apro-
piind dispozitivul de produs.
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ERE Platforma bazata pe cloud
% WOOD.BE
[ Belgia &

WOOD.BE, in colaborare cu TripleR.io, dezvolta FurniPASS,
un pasaport digital al produsului adaptat sectorului mo-
bilei. Parte a initiativei belgiene ,BBBC 2023", proiectul isi
propune sa creeze un prototip functional aliniat cerin-
telor ESPR viitoare. FurniPASS vizeaza partile interesate
din intregul lant valoric (producatori, reciclatori, consu-
matori si institutii) si include activitati precum cartogra-
fierea lantului de aprovizionare, ghiduri de eco-design si
testare intr-un mediu demonstrativ. Proiectul se desfa-
soara din 2024 pana la mijlocul anului 2026 &

[E] Geaman digital

HARTING

2 Germania &

Tot mai multe domenii ale vietii sunt electrificate, iar sec-
toarele sunt interconectate inteligent. Pentru a atinge
cu adevarat neutralitatea climatica, companiile trebuie
sa examineze critic componentele produselor lor. Aici
intervine HARTING: geamanul digital este cheia pen-
tru determinarea informatiilor despre sustenabilitate
ale unui bun in contextul digitalizarii. DPP imbogateste
geamanul digital cu date cuprinzatoare despre fiecare
componenta a produsului si il face trasabil.
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Instrumente digitale care permit trasarea produsului pentru implementarea DPP

&)

Exemple

[P [E Tonin Casa
i% Italia
= )

Tonin Casa, o0 marca italiana de mobila cu peste 45 de ani
de experienta, a adoptat un Pasaport Digital al Produ-
sului integrat cu tehnologia blockchain pentru a spori
transparenta si trasabilitatile. Aceasta initiativa sustine
angajamentul companiei fata de maiestria autentica
Made in Italy si pregateste pentru viitoarele reglemen-
tari privind sustenabilitatea UE. in timpul targului Salone
del Mobile, produse precum scaunul Lisa si-au prezen-
tat intreaga productie prin coduri QR, permitand utiliza-
torilor sa acceseze informatii detaliate despre materiale,
siguranta si origine.

AkzoNobel Protective Coatings a introdus o solutie de

trasabilitate securizata pentru a combate contrafacerea
si a imbunatati comunicarea digitala cu clientii. Fiecare
recipient de vopsea are un cod QR unic si sigur care
permite verificarea instantanee a autenticitatii produsu-
lui prin intermediul smartphone-ului. La scanare, utiliza-
torii sunt directionati catre un spatiu digital dedicat unde
pot accesa fise tehnice specifice regiunii produsului,
documente de siguranta si instructiuni de aplicare. Un
tablou de bord centralizat urmareste interactiunile in
timp real, oferind perspective asupra comportamentului
si preferintelor clientilor. Prin trecerea de la documenta-
tia pe hartie la cea digitald, sistemul nu doar ca imbu-
natateste transparenta si experienta utilizatorului, dar
reduce si impactul asupra mediului si sustine conformi-
tatea cu reglementarile.

EFE System 180 GmbH [m34;[E Proiectul UE R-evolve

Sy Germania ESNES Jtalia

2 e Eaat e

System 180 este o companie germana care proiecteaza R-evolve este un proiect Horizon finantat de UE, care

si produce mobila pentru spatii contemporane de lucru
si de locuit. Ca parte a proiectului finalizat ,Intelectia
obiectelor sustinuta de IA pentru cresterea eficientei re-
surselor’, compania a contribuit la dezvoltarea unui mo-
del de economie circulara prin imbunatatirea eficientei
resurselor in productia de mobila. Proiectul s-a concen-
trat pe implementarea tehnologiilor de viziune compu-
terizata pentru detectarea si clasificarea componentelor
de mobila si a starii acestora. Un rezultat cheie a fost
integrarea acestor date la nivel de obiect in Pasaportul
Digital al Produsului (DPP), permitand o trasabilitate mai
precisa, un potential de reutilizare imbunatatit si luarea
deciziilor bazata pe date pe tot parcursul ciclului de
viata al produsului.

7% E NORNORM
@% Danemarca
(= E

NORNORM este serviciul de inchiriere circulara de mobila
bazat pe tehnologie, care minimizeaza risipa de resurse
cu solutii adaptabile pentru nevoile in continua evolutie
ale spatiilor de lucru. Pasaportul Circular al NORNORM
utilizeaza coduri QR pe fiecare obiect de mobila, oferind
utilizatorilor acces la specificatiile produsului, date
despre amprenta de carbon si istoricul de utilizare al
produsului, precum si la problemele de raportare. Acest
instrument imbunatateste serviciul pentru clienti prin
permiterea raportarii problemelor si sustine angaja-
mentul companiei fata de circularitate prin urmarirea
transparenta a ciclului de viata. &

urmareste accelerarea tranzitiei catre o economie cir-
culara in sectorul mobilei european. Initiativa urmareste
integrarea modelelor de afaceri circulare, designului
sustenabil, utilizarea materialelor bio-bazate sau reci-
clate si instrumente digitale precum Pasaportul Digital
al Produsului (DPP). ,R-evolve" implica intregul lant de
aprovizionare cu mobilg, inclusiv consumatori privati, de
afaceri si publici, si implementeaza noua proiecte pilot
cu producatori, comercianti si furnizori de servicii din
intreaga Europa pentru a testa inovatiile propuse.

Pentru a asigura un impact durabil, ,R-evolve" planuieste

sa dezvolte ghiduri practice, materiale de instruire si o
Comunitate de Practica pentru a facilita schimbul de
cunostinte si schimbul de bune practici privind tranzitia
circulara intre diferitii actori din lantul de aprovizionare,
coordonata de FederlegnoArredo.
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Dificultatea implementarii: Scazuta-Medie
Viabilitate economica: Medie-inalta

Stiinta datelor aplicata in productia de mobila

date corecte sau complete), fiabilitate (consistenta date-
@ lor cu alte surse de incredere), relevanta (daca datele

sunt utile si adecvate pentru sarcina) si punctualitate
Descriere (datele sunt actualizate).

Stiinta datelor se refera la analiza datelor pentru a extrage Odata ce calitatea datelor a fost asigurata, analizarea
cunostinte care pot fi folosite de companii pentru a lua lor poate ajuta companiile in luarea deciziilor in mul-
decizii bazate pe date. In prezent, companiile genereaza te domenii diferite. In functie de rezultatul dorit, pot fi
cantitati mari de date in fiecare etapa a procesului: de la necesare tehnici analitice diferite. Aceste tehnici pot
stadiile incipiente ale designului produsului pana la fa- include analiza statistica, procesarea datelor, vizualiza-
bricatie si prin fiecare interactiune cu clientii si furnizorii. rea datelor sau algoritmi de inteligenta artificiala.
Analiza acestor date poate ajuta companiile sa obtina 3 Cadrul conceptual pentru fabricarea inteligenta a mo-
informatii despre procesele lor, sa-si imbunatateasca bilei prin tehnologia bazata pe big data (Sursa: autor)
performanta, sa ia decizii informate de afaceri si sa Sectorul productiei de mobila poate beneficia de pro-
stimuleze inovatia. cesarea datelor pe tot parcursul ciclului sau de viata:

1 Calea de la date la cunoastere & proiectarea si dezvoltarea de produse noi aliniate ten-

Unele dintre datele generate de companiile din industria dintelor si nevoilor clientilor, masurarea eficientei cam-
de productie a mobilei includ: date despre lantul de paniilor si o mai buna intelegere a comportamentului si
aprovizionare, proiectarea produsului si materialele, preferintelor clientilor pentru strategii mai eficiente de
costurile de productie, vanzarile si datele despre clienti. implicare si retentie a clientilor; prognoza cererii si ofer-
in plus, tehnologiile IoT pot colecta informatii suplimen- tei, facilitarea planificarii productiei bazata pe cererea
tare in timp real, cum ar fi informatii de mediu (tempe- clientilor si optimizarea logisticii si transportului produ-
ratura, niveluri de zgomot, poluare sau calitatea aerului) selor; asigurarea calitatii produselor fabricate prin moni-
sau monitorizarea procesului de fabricatie (consum de torizarea in timp real a procesului de fabricatie; aplica-
energie sau apa, utilizarea si starea utilajelor, detectarea rea algoritmilor de detectare a defectiunilor pentru a
defectiunilor si erorilor, precum si metrici de eficienta). anticipa defectiunile masinilor si a preveni timpii morti,

2 Arhitectura sistemului de productie bazata pe cloud ceea ce duce la mentenanta predictiva; sau reducerea

Prin tehnicile adecvate de analiza, pot fi extrase informatii consumului de energie prin algoritmi de gestionare a
semnificative din date. Trebuie mentionat ca, indiferent energiei, reprogramare si procese de optimizare.

de tipul de analiza aplicata, este important sa se asigure
calitatea datelor de intrare, care trebuie sa indeplineas-
ca urmatoarele caracteristici: acuratete (cat de corecte
sau fara erori sunt datele), completitudine (cantitatea de
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Dincolo de optimizarea operatiunilor si a proiectarii
produselor, datele pot fi folosite si pentru a imbuna-
tati dezvoltarea fortei de munca prin instruire bazata
pe date. Aceasta abordare reprezinta o alta aplicatie
strategica a stiintei datelor in cadrul organizatiilor. Prin
analiza metricilor de performanta ale angajatilor, a date-
lor de analiza a muncii, a constrangerilor financiare si a
contributiilor partilor interesate, companiile pot concepe
programe de instruire care sunt tintite, eficiente si alinia-
te cu obiectivele de business. Instruirea bazata pe date
permite echipelor de dezvoltare umana sa identifice
lacunele de competente, sa monitorizeze progresul
in timp real si sa evalueze eficacitatea interventiilor de
instruire. Nu este vorba doar despre continut mai bun,
ci despre decizii mai inteligente, bazate pe dovezi, care
leaga direct rezultatele invatarii de performanta afacerii.

&

Aplicatie

Dupa cum s-a mentionat mai sus, exista multe moduri in
care tehnologiile de procesare a datelor pot fi aplicate
in sectorul mobilei. Sursele de date disponibile pot fi
combinate si exploatate prin tehnici diverse si pot oferi
companiilor imbunatatiri in diferite domenii. Aceste
evolutii includ:

- Aplicatii menite sa optimizeze eficienta operationala
a procesului de fabricatie prin monitorizare bazata
pe loT, analiza de date si automatizari. Aceste teh-
nologii pot fi utilizate pentru supravegherea continua
si detaliata a proceselor de productie, detectarea
comportamentelor anormale, imbunatatirea secu-
ritatii cibernetice industriale si stabilirea strategiilor

EN

de intretinere predictiva pentru a minimiza perioadele
de nefunctionare, a creste productivitatea si calitatea,
precum si a reduce costurile de intretinere si risipa.
Tipuri de intretinere (Sursa: D)

+ Aplicatii pentru optimizarea lantului de aproviziona-

o

re al productiei si distributiei. Prognoza vanzarilor
este esentiala pentru anticiparea cererii din partea
clientilor finali si a clientilor comerciali. Analiza date-
lor poate identifica cele mai bine vandute produse,
tendintele pietei si comportamentul clientilor pentru
a anticipa aceasta cerere viitoare. Informatiile proven-
ite din sistemele ERP si politicile de vanzari pot fi, de
asemenea, analizate pentru a identifica tendintele
clientilor. Pentru ca aceste previziuni sa fie precise,
ele necesita colaborarea intre echipele de vanzari,
marketing, operatiuni si logistica. Odata obtinute,
previziunile pot fi aplicate pentru optimizarea stocuri-
lor - evitand atat penuriile, cat si excesele de stoc

-, precum si minimizarea costurilor de fabricatie. in
combinatie cu intretinerea predictiva a echipamente-
lor si aplicatiile de control al calitatii, pot fi identificate
potentiale probleme pentru a preveni intarzierile. in
mod similar, combinate cu algoritmi de optimizare a
rutelor, acestea pot ajuta la optimizarea logisticii si
livrarii, minimizand costurile de transport si distributie.
Planificarea lantului de aproviziona-

re prin analiza predictiva

- Aplicatii legate de sustenabilitate si reducerea deseu-

rilor, care includ procesarea datelor pentru a evalua au-
tomat impactul asupra mediului asociat diferitelor etape
din ciclul de viata al produselor sau amprenta de carbon
a acestora. De asemenea, pot face referire la o0 analiza a
tiparelor de generare a deseurilor, identificand oportu-
nitati de reducere a deseurilor si crestere a reciclarii.

- Aplicatii legate de controlul calitatii si inspectie, bazate
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https://intelliarts.com/blog/predictive-maintenance-in-manufacturing/

o

pe imagini si date de senzori, procesate prin Machine
Learning (ML). Aceste tehnologii pot ajuta la detectarea
automata a neregularitatilor si defectelor din produse,
asigurand calitatea produsului inainte de distributie.
Diagrama schematica a sistemu-

lui de detectare a defectelor

- Aplicatii legate de proiectarea si prototiparea pro-

duselor. Algoritmii de proiectare generativa pot
ajuta proiectantii sa genereze multiple optiuni
bazate pe instructiuni si reguli stabilite de aces-
tia, oferind noi abordari de modelare. Tehnologiile
permit, de asemenea, generarea de noi designuri
bazate pe cele anterioare, bazate pe natura, fo-
losind forme complexe sau modelarea produselor
personalizate. Acestea pot oferi o gama larga de
rezultate, permitand modificarea parametrilor pre-
cum materialele, dimensiunile sau functionalitatea.

- Aplicatie pentru marketing si imbunatatirea experientei

clientilor. Analiza datelor poate fi aplicata profilurilor cli-
entilor pentru a face recomandari personalizate de pro-
duse, a adapta campaniile de marketing si, in general,
pentru a imbunatati serviciul pentru clienti. Tehnologiile
de Procesare a Limbajului Natural (NLP) si chatbot-urile
ofera posibilitatea de a oferi suport pentru clienti 24/7.

Types of Plant

Maintenance

Stiinta datelor

7

Aspecte ale implementarii

Dificultatea implementarii: Scazuta/Medie

Avand in vedere natura larga a solutiilor legate de proce-

sarea datelor in productie, este greu de evaluat difi-
cultatea implementarii acestora. Per ansamblu, exista
tehnologii stabile, care ofera solutii bune pentru imbu-
natatirea diferitelor aspecte ale procesului cu dificultate
redusa. Daca solutia implica algoritmi de Inteligenta
Artificiala, una dintre principalele dificultati consta in
alimentarea sistemului cu suficiente date precise pentru
antrenarea algoritmilor.

Viabilitate economica: Medie-inalta

Costurile legate de implementarea solutiei vor depinde

de licentele software, costurile de dezvoltare sau per-
sonalizare si, in special, de nevoile variate de hardware
(care pot varia de la dispozitive loT cu costuri reduse la
robotica sau utilaje automate). in fiecare caz, trebuie re-
alizata o analiza a viabilitatii economice pentru a evalua
beneficiile economice si reducerile de costuri obtinute
(prin optimizarea intretinerii stocurilor etc)) si pentru a
calcula Rentabilitatea Investitiei desfasurarii.

Factori umani

Tehnologiile de procesare a datelor pot ridica anumite

ingrijorari in randul lucratorilor, cum ar fi teama pentru
locurile lor de munca si probleme legate de confiden-
tialitate. Lucratorii se pot teme ca aceste noi tehnologii,
precum automatizarea sau inteligenta artificiald, le vor
pune in pericol locurile de munca. Totusi, aceste teh-
nologii pot crea si noi oportunitati de angajare, cum ar fi
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operarea si intretinerea unor utilaje noi sau intelegerea
si valorificarea analizei datelor. Pentru a incuraja o tran-
zitie ling, este esential sa comunicam proactiv ca aceste
instrumente sunt concepute pentru a sustine — nu pen-
tru a inlocui — expertiza umana. Programele de formare
pot ajuta lucratorii sa se adapteze la noile oportunitati si
sa reduca deplasarea locurilor de munca.

in ceea ce priveste confidentialitatea, utilizarea analizei
datelor implica colectarea si procesarea unor cantitati
mari de date, care pot include informatii personale ale
angajatilor. Este esential sa se asigure ca informatiile co-
lectate sunt gestionate etic si in conformitate cu regle-
mentarile privind confidentialitatea. O intelegere clara a
informatiilor colectate, a modului in care vor fi folosite si
a scopului unei astfel de analize va fi, de asemenea, be-
nefica pentru acceptarea acestor solutii. Transparenta,
consimtamantul informat si conformitatea cu RGPD sunt
piloni esentiali ai guvernantei etice a datelor.

in acelasi timp, tehnologiile de procesare a datelor pot
imbunatati conditiile de lucru prin sporirea siguran-
tei acestora prin prezicerea potentialelor pericole si
prevenirea accidentelor prin monitorizarea instalatiilor.
De asemenea, pot imbunatati ergonomia si pot reduce
efortul fizic prin automatizarea sau optimizarea sarcinilor
cu risc ridicat sau repetitive.

in concluzie, implementarea cu succes a tehnologiilor de
procesare a datelor depinde nu doar de implementarea
tehnicq, ci si de construirea increderii digitale, protejarea
drepturilor lucratorilor si integrarea designului centrat
pe om in sisteme si fluxuri de lucru.

Factori de mediu

Exista mai multi factori de mediu care sustin adoptarea
tehnologiilor de procesare a datelor in acest sector.

De exemplu, aceste tehnologii pot aduce o imbunatatire
a eficientei resurselor consumate. Tehnologiile de pro-
cesare a datelor au capacitatea de a optimiza utilizarea
materialelor, de a reduce deseurile si de a minimiza
amprenta de carbon a proceselor de fabricatie. Analiza
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datelor de productie permite identificarea domeniilor
in care resursele pot fi utilizate mai eficient. Mai mult,
monitorizarea utilajelor si a instalatiilor de productie
permite o gestionare mai buna a consumului de ener-
gie, cresterea eficientei acestora si reducerea emisiilor
de gaze cu efect de sera.

Aceste tehnologii sustin, de asemenea, implementarea

eco-designului, evaluarea impactului diferitelor procese
pe tot parcursul ciclului de viata al produselor si ma-
terialelor, precum si a principiilor economiei circulare,
urmarindu-le pe tot lantul de aprovizionare si facilitand
procesele de reciclare si upcycling a acestora. Deseuri-
le pot fi, de asemenea, gestionate mai eficient prin iden-
tificarea surselor si tipurilor de deseuri generate, pentru
activitatile optimizate de reciclare si eliminare.

in cele din urma, tehnologiile de procesare a datelor pot

ajuta producatorii sa respecte reglementarile de mediu,
simplificand si generand automat rapoarte privind diver-
se metrici si indicatori de mediu si sustinand procesele
de certificare de mediu si respectarea standardelor din
industrie.

Totusi, in centrul procesarii datelor se afla o infrastruc-

tura fizica formata din servere, dispozitive de stocare,
echipamente de retea si sisteme de racire, majoritatea
situate in centre de date centralizate sau de limita.
Aceste facilitati necesita o cantitate semnificativa de
electricitate si apa pentru functionare, nu doar pentru

a alimenta sarcinile de calcul, ci si pentru mentinerea
racirii si asigurarea redundantei. Faza de fabricatie a
hardware-ului implica, de asemenea, un cost substanti-
al de mediu in timpul exploatarii si rafinarii materialelor
folosite (metale, pamanturi rare etc.) sia componentelor
(electronica etc)). In plus, ciclurile rapide de invechire in
hardware-ul IT (adesea 3-5 ani) agraveaza generarea
de deseuri electronice, multe dintre acestea nefiind
reciclate corespunzator din cauza complexitatii lor.

Una dintre cele mai consumatoare de energie aplicatii

ale procesarii datelor este IA si invatarea automata, dar
domeniul de impact in crestere este stocarea datelor si
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Stiinta datelor

redundanta. Aceste informatii stocate, dar neutilizate,
contribuie la incarcarea serverelor si la consumul de
energie fara a adauga valoare.

Alinierea cu certificarile si reglementarile
Alinierea cu certificarile si reglementarile

Exista mai multe reglementari si certificari care se aplica
industriei de productie a mobilei si care pot fi legate de
tehnologiile de procesare a datelor. De exemplu,

- Acestea ajuta producatorii sa respecte certificarile si
reglementarile de mediu, cum ar fi Regulamentul UE
privind Produsele Durabile (ESPR &)
si generarea de Pasapoarte ale Produsului Digitale (DPP)

+ Regulamentul General privind Protectia Datelor
(RGPD &) trebuie luat in considerare atunci cand se
gestioneaza informatiile clientilor sau lucratorilor.

- Standardele de securitate cibernetica ajuta la
mentinerea integritatii datelor si la prevenirea
breselor de securitate. (ISA/IEC 62443 Seria de
Standarde - ISA &) (Directiva NIS2: noi reguli privind
securitatea cibernetica a retelelor si sistemelor
informationale | Modelarea viitorului edigital al
Europei ) (Legea privind Rezilienta Cibernetica
| Modeland viitorul eadigital al Europei ).
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Stiinta datelor aplicata in
productia de mobila

&)

Solutii

f£1[m] Mentenanta predictiva a utilajelor industriale

4Ty DRIBIA

Spania &

Detectarea comportamentelor anormale bazate pe inva-
tare automata in utilaje, cu scopul de a creste producti-
vitatea, de a reduce deseurile, de a imbunatati calitatea
produsului si de a reduce timpul si costurile asociate cu
reparatiile, intretinerea, intreruperile si opririle masinilor.
Sistemul poate identifica conditii care nu sunt optime
sau care pot duce la opriri ale masinilor.

[[] Sistem de management al depozitelor

Software-ul TESY

! Italia &

TLog este un software WMS care controleaza toate
entitatile fundamentale din mediul depozitului. Moni-
torizeaza acceptarea, incarcarea si livrarea produselor,
imbunatateste performanta managementului depozitu-
Lui prin etichetarea inteligenta a produselor si locatiilor,
gestioneaza prioritatile si accelereaza procesele, maxi-
mizand eficienta operatorilor prin ghidarea la ridicarea
materialelor.

ElpfiE Optimizarea lantului de aprovizionare
% AIMMS
O

Tarile de Jos &

Aplicatia SC Navigator pentru proiectarea retelelor de
aprovizionare permite vizualizarea lantului de aprovizio-
nare actual, optimizarea fluxurilor si simularea scenarii-
lor luand in considerare schimbarile cererii, perturbarile
in locatii si moduri de transport. Instrumentul isi propune
sa optimizeze costurile, nivelurile serviciilor si amprenta
de carbon.

O[>

@@ Productie la cerere si automatizarea

sHefe  lantului de aprovizionare

Lectra

Franta &

Lectra ofera Furniture On Demand, o solutie completa
pentru automatizarea proceselor de productie si lant
de aprovizionare in sectorul mobilei. Aceasta conec-
teaza componentele camerei de taiere, automatizeaza
fluxurile de lucru si permite luarea deciziilor bazate pe
date pentru a spori eficienta si cresterea. Platforma sus-
tine personalizarea si sustenabilitatea prin optimizarea
utilizarii materialelor si permitand o productie flexibila,
la cerere.
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real si interconectivitatea

Node-RED / Flowfuse

Statele Unite &

Node-RED / Flowfuse abordeaza provocarile cheie ale
loT industriale oferind un mediu vizual, bazat pe fluxuri,
care simplifica integrarea, gestionarea si automatizarea
dispozitivelor conectate. Permite colectarea fara intreru-
peri a datelor de la senzori diversi, analize in timp real la
limita, traducerea protocoalelor si conectivitate securi-
zata in cloud—facilitand dezvoltarea rapida a solutiilor
scalabile si de intretinere.

invatare personalizata

Rapl

Statele Unite &

Rapl este o platforma de instruire bazata pe date, conce-
puta pentru a accelera dezvoltarea fortei de munca prin
invatare personalizata, bazata pe performanta. Prin uti-
lizarea algoritmilor si a analizelor, identifica lacunele de
competente si livreaza continut tintit, adaptat nevoilor
individuale. Managerii de L&D obtin perspective in timp
real asupra progresului cursantilor, permitand interventii
precise si cu impact. Rapl transforma instruirea corpo-
rativa din prezentari pasive in experiente de invatare
dinamice si masurabile. Rezultatul: dobandirea mai
rapida a abilitatilor, performanta imbunatatita si o echipa
pregatita pentru viitor.



https://furn50.eu/C8S1
https://furn50.eu/C8S2
https://furn50.eu/C8S3
https://furn50.eu/C8S4
https://furn50.eu/C8S5
https://furn50.eu/C8S6

&)

Exemple

GOIA este un instrument personalizat pentru predic-
tia cererii clientilor. Combina predictia cu IA, folosind
instrumente de tip ,analist in the loop" pentru a lua
in considerare experienta si capacitatile de judecata
ale operatorilor. Acest lucru imbunatateste calitatea si
increderea in rezultate, precum si capacitatea de a se
adapta la probleme neasteptate.

Blum produce sisteme cu balamale, ridicare si glisare,
precum si uneltele de asamblare adecvate pentru
industria tamplarii si a mobilei. Craftsman a dezvoltat o
infrastructura Big Data pentru multiple cazuri de utiliza-
re in analiza predictiva si asigurarea calitatii, pentru un
proces decizional mai bun, bazat pe date, planificarea
productiei si informatii relevante pentru lantul de apro-
vizionare.

ElFE ABI Mouldings

Solutia MRPeasy Inventory Management a ajutat ABI
Mouldings sa faca fata unei cresteri de aproximativ 75%
a volumului de productie pe parcursul a aproximativ doi
ani. Aplicatia s-a dovedit a fi un ajutor esential atat in
managementul lantului de aprovizionare, comenzilor si
stocurilor, cat si pentru planificarea productiei din timp.

t29m IKEA

AT Suedia

&

IKEA Kreativ foloseste |A si calcul spatial pentru a trans-
forma fotografiile utilizatorilor in modele 3D de camere
editabile. Permite vizualizarea personalizata a produse-
lor, sustine designul generativ pentru planificarea inte-
rioara si imbunatateste experienta clientilor si eficienta
marketingului, reducand risipa cauzata de prototiparea
fizica si aliniindu-se cu tendintele de personalizare
digitala.

Stiinta datelor

Unilin Group foloseste sisteme de viziune alimentate de

IA pentru a detecta defecte subtile in placile laminate la
viteze mari (100/min), automatizand controlul calitatii,
cresterea randamentului si imbunatatirea eficientei.
Modelele de deep learning se imbunatatesc continuu
prin invatarea din date noi despre defecte si tipare, sunt
usor de reantrenat si sustin implementarea scalabila pe
diverse produse si linii.

Elvetia
(cp]

Amcor, lider global in dezvoltarea si productia de ambala-

Jje responsabile, colecta deja o multime de date din cele
23 de facilitati ale sale cu un sistem SCADA traditio-

nal. Dar lipsa vizibilitatii, standardizarii si automatizarii
ainsemnat ca firma nu obtinea suficienta valoare din
acele date. Pentru a obtine performante mai bune pe
linie, Amcor a construit o suita de sisteme de executie

a productiei la limita, folosind AVEVA System Platform,
pentru a permite echipelor sa masoare si sa urmareasca
constant datele de productie. Este un exemplu excelent
despre cum sa folositi mai bine datele colectate, trans-
formandu-le in perspective semnificative.
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Dificultatea implementarii: Scazuta/Medie
Viabilitate economica: Medie-inalta
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7

Descriere

Digitalizarea industriei de productie implica tehnologii
precum Internetul Lucrurilor (IoT), Inteligenta Artificiala
(IA) si Big Data. Pentru ca firmele sa profite pe deplin
de oportunitatile oferite de aceste tehnologii, trebuie
implementate interfete agile si usor de folosit.

1 Ecrane tactile pentru productie. Creator: Leif Juergensen |
Credit: Leif Juergnesen Drepturi de autor: Leif Juergensen.

Implementarea acestei digitalizari prezinta mai multe
provocari:

- Conectivitate: mediul prezinta surse de date
eterogene, inclusiv dispozitive, utilaje sau sisteme
vechi, ceea ce duce la necesitatea combinarii
diferitelor protocoale si formate pentru a permite
interoperabilitatea. Pentru a face fata acestei provocari,
standardele de interoperabilitate si tehnologiile de
facilitare precum OPC UA (Unified Architecture),

MQTT, LwM2M si API-urile REST joaca un rol critic.

- Cost: transformarea digitala implica investitii initiale

importante in tehnologii, licente software, infrastructurg,

dezvoltari si forta de munca specializata.

- Scalabilitate: sistemele digitale trebuie sa poata
face fata cerintelor tot mai mari in ceea ce priveste
nevoile, datele sau incarcarile de procesare.

- Interactiune cu oamenii: HMI-urile si tehnologiile de
vizualizare sunt fundamentale pentru transformarea
digitala a organizatiilor, fiind punctul de legatura dintre
utilizatori si tehnologii. Fiabilitatea acestor HMI-uri
ar trebui garantata (prin redundanta, mecanisme de
siguranta, principii de design UI/UX) pentru interactiuni
consistente si fara erori in fluxurile de lucru critice.

- Securitate cibernetica: pe masura ce sistemele
devin din ce in ce mai interconectate, ele devin mai
vulnerabile la brese de date, accesuri neautorizate sau
perturbari ale sistemului. Standardele de securitate
cibernetica (ca ISA/IEC 62443 (seria de standarde ISA/
IEC 62443 - ISA &2)), directiva NIS2 (Directiva NIS2:
noi reguli privind securitatea cibernetica a retelelor
si sistemelor informatice | Modelarea viitorului &
digital al Europei), sau Legea Rezilientei Cibernetice
(Legea Rezilientei Cibernetice | Modelarea viitorului e
digital al Europei)) permit reducerea acestor riscuri
si securizarea atat a datelor, cat si a sistemelor.

in acest ultim aspect, Industria 5.0, construita pe tehno-
logii de digitalizare, prezinta o abordare mai centrata
pe om, cu trei piloni de baza: siguranta, fiabilitatea si
designul centrat pe om. Obiectivul este de a facilita co-

laborarea inteligenta intre cameni si masini, combinand
inteligenta si creativitatea umana cu masini eficiente,
inteligente si precise.

2 Pilonii Industriei 5.0

Potrivit Uniunii Europene, Industria 5.0 ,ofera o viziune a

industriei care tinteste dincolo de eficienta si producti-
vitate ca singure scopuri si intareste rolul si contributia
industriei la societate” De asemenea, ,plaseaza bunas-
tarea lucratorului in centrul procesului de productie

si foloseste noi tehnologii pentru a oferi prosperitate
dincolo de locuri de munca si crestere, respectand in
acelasi timp limitarea resurselor planetei.

in ceea ce priveste HMI-urile si interoperabilitatea dintre

oameni si tehnologii, interfetele trebuie proiectate sa fie
intuitive si prietenoase cu utilizatorul. Operatorii trebuie
sa poata interactiona fara intreruperi cu sisteme din ce
in ce mai complexe. Experienta utilizatorului (UX) si de-
signurile centrate pe utilizator (UCD) plaseaza utilizatorii
in centrul designului interfetei. De exemplu, cadrele
agile UX permit ajustari rapide ale designului pe baza
feedback-ului utilizatorilor, permitand operatorilor sa fie
implicati in faza de proiectare a HMI. Aceste designuri
centrate pe operator minimizeaza curba de invatare,
reduc timpul de instruire si cresc productivitatea lucra-
torilor.

In cazul monitorizarii si controlului proceselor de fabrica-

tie, HMI-urile ofera operatorilor informatii in timp real
asupra operatiunilor masinilor, liniilor de productie sau
sistemului. Software-ul de vizualizare asigura ca toate
datele colectate sunt prezentate intr-un format inteligi-
bil, cuprinzator si actionabil. Aceste interfete vizuale pot
include algoritmi Al pentru a ajuta operatorii in procese-
le decizionale, analizand cantitati mari de date si oferind
perspective care, combinate cu expertiza acestora, pot
fi folosite de operatori pentru a lua deciziile finale.

3 Interactiunea om-masind: programarea
comportamentului robotilor

in cele din urma, in ceea ce priveste designul ergonomic

al interfetelor pentru asigurarea confortului si siguran-
tei lucratorilor, exista o gama larga de interfete fizice
care pot fi aplicate pentru a reduce efortul fizic, cum ar
fi ecranele tactile, comenzile vocale si comenzile prin
gesturi. Aceste tehnologii promoveaza, de asemenea,
accesibilitatea si incluziunea in forta de munca prin aco-
modarea utilizatorilor cu deficiente vizuale, motorii sau
auditive, asigurand acces egal la sistemele digitale.
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Aplicatie

Utilizarea platformelor corecte de vizualizare si a HMI
poate imbunatati eficienta, siguranta si productivitatea
procesului de fabricatie.

Design colaborativ

In contextul Industriei 5.0 si al interactiunii om-masina,
designul colaborativ joaca un rol cheie in dezvoltarea
HMI-urilor intuitive si eficiente. Aceasta abordare implica
colaborarea mai multor agenti in timp real pentru a
co-crea interfete functionale, ergonomice si aliniate
nevoilor utilizatorului. Prin impartasirea expertizei si
feedback-ului pe tot parcursul procesului de proiectare,
echipele pot asigura ca sistemele rezultate sustin pro-
ductivitatea, siguranta si satisfactia utilizatorilor.

4 HMI-uri pentru design & colaborativ Sursa, creator
si credit: rawpixel & Detalii @despre licenta

Monitorizare in timp real si istorica

in timpul procesului de productie, HMI-urile pot mini-
miza timpul de nefunctionare si pot optimiza eficienta
productiei. in scenarii in care minimizarea latentei este
critica, integrarea tehnologiilor de Edge Computing per-
mite luarea deciziilor mai rapida. Acestea permit vizua-
lizarea datelor in timp real - monitorizarea performantei
utilajelor sau monitorizarea metricilor de productie - si
controlul utilajului - ajustarea setarilor dupa necesitate.
Vizualizarea datelor relevante - colectate de sistemele
de monitorizare si procesate de algoritmi de analiza a
datelor -, prezentate operatorilor intr-un format priete-
nos cu utilizatorul si cuprinzator, le acestora permite sa
urmareasca corect procesul de productie, sa actioneze
pe baza informatiilor prezentate si sa ia decizii informa-
te. Aceste informatii pot fi aplicate pentru:

- Imbunatatirea eficientei procesului de fabricatie.

- Reducerea deseurilor generate in tim-
pul procesului de fabricatie.

- Efectuarea operatiunilor de control al calitatii si de-
tectarea defectelor inca de la inceputul procesului.

- Identificarea blocajelor si optimizarea fluxurilor de
lucru de productie, pentru o eficienta imbunatatita a
operatiunilor si reducerea timpilor de nefunctionare.

- Monitorizarea si gestionarea consumului de energie,

contributia la practici de productie mai sustenabile
si reducerea amprentei de carbon a operatiunilor.

- Efectuarea operatiunilor de intretinere la distanta

bazate pe notificari de alarma si probleme, precum
si integrarea instrumentelor de chat si capabilitatilor
de partajare a ecranului, pentru a permite colabora-
rea intre operatorii de la fata locului si tehnicienii de
la distanta pentru rezolvarea rapida a problemelor.

Colaborarea om-robot
HMI-urile faciliteaza colaborarea intre cameni si roboti

o

(Colaborarea Om-Robot, HRC) prin furnizarea de interfe-
te care permit operatorilor sa programeze si sa contro-
leze cu usurinta sisteme robotice. Obiectivul nu este
inlocuirea lucratorilor umani, ci sublinierea importantei
cooperarii si complementaritatii prin valorificarea punc-
telor lor forte respective. Pe de o parte, oamenii pot
aplica rationament bazat pe experienta, pot reactiona

la probleme neasteptate si pot face judecati bazate pe
informatii incomplete sau ambigue. Din punct de vedere
fizic, oamenii pot gestiona sarcini manuale complexe

Si precise, precum si pe cele care necesita maiestrie.

Pe de alta parte, robotii si masinile pot indeplini sarcini
grele, pot opera continuu si pot executa sarcini repe-
titive cu o calitate constanta. in plus, pot lucra in medii
periculoase, cum ar fi cele toxice sau la temperaturi
extreme. Cu toate acestea, HRC implica mai multe pro-
vocari, inclusiv riscuri de siguranta legate de ergonomie.
Atunci cand robotii si oamenii impart acelasi spatiu tre-
buie asigurata o interactiune sigura, prin monitorizarea
pozitiei, evitarea coliziunilor, opriri de urgenta si masuri
de protectie. Trebuie proiectate si interfete intuitive si
ergonomice, pentru a minimiza oboseala, a reduce
riscurile si a spori confortul utilizatorului.

Dependente in colaborarea om-robot. Detalii &

despre licenta. Creator: Jeshwitha Jesus Raja,

Meenakshi Manjunath, Philipp Kranz, Fabian Schirmer,
Marian Daun. Drepturi de autor: © 2023 Drepturi

de autor pentru aceasta lucrare ale autorilor sdi.

Utilizare permisa sub licenta Creative Commons
Attribution 4.0 International (CC BY 4.0) &
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https://creativecommons.org/publicdomain/zero/1.0/
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https://creativecommons.org/publicdomain/zero/1.0/

Instruire si dezvoltarea abilitatilor

HMI-urile intuitive minimizeaza curba de invatare si
faciliteaza utilizarea de catre noii operatori a utilajelor
complexe prin ecrane tactile interactive, ajutoare vizu-
ale si instructiuni pas cu pas. De asemenea, pot include
tutoriale interactive si simulari care ofera experienta
practica de instruire. Inainte ca operatorii s& manipu-
leze echipamentele reale pot fi create mediile virtuale
pentru practici, crescandu-le increderea. HMI-urile pot,
de asemenea, monitoriza performanta operatorilor in
timpul instruirii, identificand zonele care necesita dez-
voltare suplimentara.

6 Simularea realitatii virtuale

5

Aspecte ale implementarii

Dificultatea implementarii: Scazuta/Medie
Dificultatea implementarii HMI-urilor pentru industria
mobilei este scazuta atunci cand luam in considerare
solutiile deja disponibile pe piata, cum ar fi proiectarea
unor interfete prietenoase pentru operatori pentru a
controla utilaje complexe. Pentru aplicatiile mai apropi-
ate de Industria 5.0, insa, exista inca mai multe provo-
cari: maturitatea dezvoltarii si costurile de implementare
ale tehnologiilor, proiectarea produselor si proceselor
centrata pe om, nivelurile actuale de competenta ale
lucratorilor sau problemele de securitate generate
de personalizare a analizei HMI si cresterea colectarii
datelor.

Viabilitate economica: Medie-inalta

Viabilitatea economica a dezvoltarii HMI pentru industria
mobilei depinde de tipul de solutie si de costurile de
investitii asociate, care vor varia foarte mult - mai ales
cand se ia in considerare achizitionarea de componente

Interfete om-masina (HMI)

noi de feronerie. Cu toate acestea, noile solutii HMI pot
creste productivitatea si eficienta procesului de fabri-
catie, ajutand la depasirea acestor costuri initiale. Din
acest motiv, procesul decizional necesita o planificare
financiara atenta si 0 analiza a randamentului investitiei.

Factori umani

Un principiu central al Industriei 5.0 este plasarea oa-
menilor in centrul progresului tehnologic prin interfete
intuitive, monitorizare asistata si ergonomie, confort si
siguranta imbunatatite. Interfetele om-masina (HMI)
ofera multiple avantaje, creand medii de lucru mai
accesibile si mai putin solicitante. Acestea faciliteaza
integrarea, reduc curbele de invatare si sustin recruta-
rea de talente digitale competente. Personalul existent
isi poate imbunatati abilitatile prin instruire in interfete
digitale, interpretare a datelor si colaborare cu sisteme
automate.

Desi pot aparea ingrijorari ca robotica si noile utilaje ar
putea reduce personalul, scopul Industriei 5.0 nu este
inlocuirea, ci colaborarea semnificativa intre capacitatile
umane si precizia masinilor. Aceasta sinergie permite
organizatiilor sa combine creativitatea si judecata cu
consistenta si viteza automatizarii, optimizand operati-
unile si contribuind la medii de productie sustenabile,
centrate pe om.

Factori de mediu

in productia de mobild, HMI-urile ofera beneficii de me-
diu. Ele optimizeaza utilajele, reducand consumul de
energie si amprenta de carbon, sporind in acelasi timp
precizia, controlul si eficienta intretinerii, ceea ce reduce
deseurile. Imbunatéatirea colectarii si analizei datelor aju-
ta, de asemenea, la monitorizarea impactului si la asigu-
rarea conformitatii cu reglementarile. impreuna, aceste
practici sustin productia sustenabila si responsabila.

Provocarile raman. Hardware-ul HMI include ecrane, sen-
Zori, procesoare, camere si uneori dispozitive biometrice
sau neuronale. Acestea se bazeaza pe pamanturi rare,
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metale pretioase si materiale plastice modificate, a ca-
ror extractie consuma multa energie, emite poluanti si
este dificil de reciclat. Productia implica adesea camere
curate, fabricatie de precizie si circuite multistrat, toate
consumatoare de resurse. Pe masura ce HMI-urile devin
mai sofisticate, repararea, reutilizarea si reciclarea devin
mai dificile.

Din punct de vedere operational, HMI-urile consuma o
energie modesta comparativ cu centrele de date sau
robotica, dar integrarea in sisteme mereu active creeaza
o utilizare in asteptare continua. HMl-urile bazate pe
voce si vizualizare depind adesea de procesare in timp
real si inteligenta artificiala bazata pe cloud, conec-
tandu-si amprenta la infrastructura externa precum
centrele de date.

O alta preocupare este durata scurta de viata si ratele
ridicate de inlocuire, in special la electronicele de con-
sum precum smartphone-urile, tabletele si dispozitivele
portative, adesea inlocuite la fiecare 2-3 ani. Proiectele
nemodulare impiedica dezasamblarea si recupera-
rea materialelor valoroase, adaugandu-Lle la deseurile
electronice.

Echilibrarea beneficiilor umane si de mediu ale HMI-urilor
cu costurile lor de materiale si energie este esentiala.
Designul sustenabil, ciclurile de viata mai lungi si practi-
cile circulare pot maximiza rolul HMlI-urilor in avansarea
Industriei 5.0, promovand in acelasi timp responsabilita-
tea fata de mediu.
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Alinierea cu certificarile si reglementarile

Exista mai multe reglementari si certificari care se aplica

HMI-urilor implementate in procesul de fabricatie a
mobilei, cum ar fi:

- Stocarea si tratamentul informatiilor personale de

catre HMI-uri trebuie sa respecte Regulamentul
General privind Protectia Datelor (RGPD ).

+ HMI-urile trebuie, de asemenea, sa respecte

standardele si reglementarile de securitate cibernetica
pentru a asigura protectia datelor si a preveni bresele
de securitate (precum ISA/IEC 62443 (ISA/IEC 62443
Series of Standards - ISA &), pentru securizarea
sistemelor de control industrial; Directiva NIS2 (Directiva
NIS2: noi reguli privind securitatea cibernetica a retelelor
si sistemelor informationale | modelarea viitorului
cadigital al Europei), reglementarea infrastructurii
critice a UE; sau Legea Rezilientei Cibernetice (Legea
Rezilientei Cibernetice | modeland viitorul eadigital

al Europei), standarde de securitate cibernetica

pentru produsele digitale vandute in Europa).
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Solutii

Franta &

Usor de instalat, configurat si operat, HMI-urile Schne-
ider Electric ofera o modalitate simpla si eficienta de
a conecta sisteme, de a colecta date si de a prezenta
informatiile intr-un mod usor de inteles. Potrivite pentru
industrii precum fabricarea mobilei, ofera o gama larga
de solutii, de la cele mai mici terminale grafice pana la
PC-uri industriale.

miF[E Sistemul HMI/SCADA

;‘% Beijer Electronics

Els¥¥ Suedia e

Solutii avansate HMI pentru o experienta imbunatatita a
utilizatorului, sisteme scalabile de automatizare pentru
eficienta si reducerea costurilor, precum si instrumente
robuste de digitalizare, asigurand valoare pe termen
lung si adaptabilitate in diverse industrii. Acestea ofera
solutii personalizabile bazate pe iX pentru aplicatii
industriale si solutii HMI bazate pe web, cu widget-uri
intuitive pentru designul Ul, integrare fara intreruperi si
solutii prietenoase cu mobilul.

[w] Platforma HMI A-Sphere

+1 Alphagate

Germania &

Platforma HMI A-Sphere (cunoscuta din 2025 sub numele
de RANA) ofera o solutie personalizabila pentru indus-
tria masinilor. A-Sphere ofera crearea usoara a unei
interfete om-masina fara abilitati de programare. Este
independenta de PLC si integreaza perfect diverse sis-
teme. Compatibila cu IA si Realitatea Augmentata (AR),
permite companiilor sa integreze cu usurinta inovatii
precum intretinerea bazata pe IA sau instruirea sustinuta
de AR.

Marea Britanie &

AVEVA InTouch HMI este un software puternic de vizuali-
zare care ajuta operatorii sa optimizeze interactiunile cu
sistemele de automatizare industriala. Editia Unlimited
ofera licentiere nelimitata, conformitate cu reglementa-
rile, raportare pe ture si analiza avansata a proceselor cu
un istoric precis, imbunatatind performanta in procesele
industriale si de productie.
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Infont este un software de management industrial pentru
sectorul mobilei. Permite monitorizarea in timp real a
productivitatii la toate tipurile de statii de lucru — atat
manuale, cat si automatizate — acoperind procese de
la transformare la manipulare. Supravegheaza produc-
tivitatea in timp real, identifica blocajele, optimizeaza
fluxurile de lucru si imbunatateste eficienta. Ofera
trasabilitate completa a comenzilor, activitatilor opera-
torilor si miscarilor de inventar, cu personalizare flexibila
si integrare usoara prin API-uri.

[E]xT;@E Sistem de ghidare pentru masinile
% de taiat panouri pentru operator
(=] i Homag Group AG

Germania &

IntelliGuide este un sistem modular de asistenta a
operatorului pentru fierastraie de divizare a panourilor,
care include software interactiv, semnale LED, camere
si proiectii laser pentru a ghida operatorii pas cu pas,

a preveni erorile si a optimiza fluxul de lucru. Aceasta
imbunatateste ergonomia, siguranta si eficienta, adap-
tandu-se inteligent la actiunile operatorului si sustinand
interactiunea intuitiva om-masina.


https://furn50.eu/C9S1
https://furn50.eu/C9S2
https://furn50.eu/C9S3
https://furn50.eu/C9S4
https://furn50.eu/C9S5
https://furn50.eu/C9S6
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Exemple

Bona AB furnizeaza produse pentru instalarea, intretinerea
si renovarea podelelor din lemn. Bona a ales o solutie
de automatizare Beijer Electronics cu panouri de opera-
tor HMI pentru controlul utilajelor folosite in procesul de
fabricatie. Sistemul controlat de la distanta a fost ales
pentru viteza sa, beneficiile configuratiei simple si fiabili-
tatea asociata cu functii puternice de diagnostic.

Glaston este un furnizor de top de tehnologii si servicii de
prelucrare a sticlei pentru mai multe industrii, precum
mobila. A fost dezvoltata o solutie HMI orientata catre
utilizator, cu integrare fara cusur a masinilor pentru o
eficienta mai mare, design UX/UI prietenos cu utilizato-
rul pentru o utilizare usoara si onboarding si dezvoltare
rapida a aplicatiilor cu functii precum analiza proceselor
si asistenta pentru mentenanta pentru a usura operati-
unile.

E5'E Fecken-Kirfel

ey Germania

ELE

Dezvoltarea unei HMI web revolutionara, grafica de inalta
calitate. Dezvoltarea HMI-ului a trebuit sa ramana la
companie. WeblQ Designer-ul Smart-HMI permite crea-
rea de interfete dinamice 100% web, low-code, folosind
pur si simplu drag-and-drop. Instrumentul a fost folosit
pentru dezvoltarea interng, in timp ce Smart HMI a oferit
doar suport selectiv.

"[m] Nowy Styl
2 ey Polonia
o, EIEE M eoeo

Fabrica Nowy Styl produce mii de componente unice de
mobila pe tura, necesitand solutii avansate HMI precum
powerTouch de la Homag si un MES robust, cum ar fi fa-
brica de lemn a lui Homag. Operatorii folosesc HMI-uri
pentru a monitoriza productia, a gestiona datele despre
piese, a supraveghea automatizarea si a se adapta rapid
la schimbari, asigurand o productie eficienta si persona-
lizata.

Interfete om-masina (HMI)

Cadorin a implementat linia de prelucrare SCM ,celaschi
tmc', complet conforma cu standardele Industry 4.0.
Aceasta solutie include un sistem HMI care simplifica
interactiunea cu operator si ofera control in timp real
asupra datelor de productie. Permite o procesare ex-
trem de flexibila, adaptata nevoilor artizanale si avansa-
te de productie ale Cadorin. Integrarea sporeste trasabi-
litatea, eficienta si precizia. Aceasta colaborare reflecta
un angajament comun fata de o maiestrie sustenabila si
deinalta calitate.

Postarea ARDIS despre Silva evidentiaza modulin care
implementarea PERFORM a transformat managementul
productiei. Fiecare statie de lucru dispune acum de un
ecran interactiv cu liste de sarcini actualizate in timp real,
asigurand o comunicare clarg, chiar si pentru cei care nu
sunt nativi. Interfata umana permite managerilor sa atri-
buie, sa reimprime interactiv la cerere si sa reprioritizeze
sarcinile de la distanta, reducand haosul si imbunatatind
coordonarea pe intreaga zona de productie.
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Dificultatea implementarii: Medie
Viabilitate economica: Medie

AloT pentru productie inteligenta

5

Descriere

AloT, sau Inteligenta Artificiala a Lucrurilor, este integrarea
tehnologiilor de Inteligenta Artificiala (IA) cu infrastruc-
tura Internetului Lucrurilor (IoT). Aceasta combinatie
imbunatateste capabilitatile dispozitivelor loT permitan-
du-le sa analizeze date la limita, sa ia decizii si sa invete
din experienta fara interventie umana. Edge computing
este o paradigma de calcul distribuit care aduce capa-
bilitatile computationale mai aproape de sursa datelor,
cum ar fi dispozitivele loT sau utilizatorii, pentru a redu-
ce latenta si a imbunatati performanta. AloT, impreuna
cu Edge Computing, urmaresc sa creeze operatiuni loT
mai eficiente, sa imbunatateasca interactiunile om-ma-
sina si sa imbunatateasca gestionarea si analiza datelor.

1 Graficul valorii de afaceri bazat pe date loT & Al

Componentele cheie ale AloT sunt urmatoarele:

- Dispozitive loT: Senzorii, actuatoarele si alte dispozitive
care colecteaza, proceseaza si transmit date.

- Conectivitate: Aceasta cuprinde retele si
protocoale care permit dispozitivelor loT sa
comunice intre ele si cu sistemele centrale.

+ Procesareadatelor: Algoritmii Il proceseaza
datele colectate de dispozitivele IoT pentru
a extrage informatii semnificative.

- Cloud Computing: Ofera infrastructura necesara pentru
stocarea si procesarea unor volume mari de date.

- Edge Computing: Faciliteaza procesarea datelor in

P g =

apropierea sursei de generare a datelor, reducand
astfel latenta si utilizarea latimii de banda.
2 Exemplu de retea loT (Sursa: HMS Networks)

AloT a dat deja nastere numeroaselor aplicatii industriale.

Un exemplu este controlul autonom al facilitatilor de
productie. Alte domenii sunt optimizarea logistica sau
managementul predictiv al mentenantei.

in ciuda potentialului sdu promitator, o provocare majora

este interoperabilitatea. Multe companii folosesc dispo-
zitive si platforme lloT (Industrial Internet of Things) de
la diferiti producatori, care nu sunt intotdeauna perfect
compatibile. Acest lucru complica implementarea so-
lutiilor integrate AloT si necesita interfete si protocoale
standardizate. O platforma AloT bine aleasa faciliteaza
integrarea noilor dispozitive, faciliteaza scalarea usoara
si sustine adaptarea flexibila a unei strategii lloT. De
asemenea, permite integrarea cu alte sisteme si tehno-
logii, cum ar fi sistemele ERP sau CRM, integrand astfel
tehnologiile lloT in procesele de afaceri existente.

Un alt aspect critic este pregatirea datelor. in mediile IoT,

calitatea datelor este adesea mai slaba decat presupun
companiile. Aplicarea IA pe date pregatite insuficient
produce modele sub asteptari care nu ofera rezultatele
asteptate. Prin urmare, este esential sa se pregateasca
si sa imbogateasca datele corespunzator pentru analiza
folosind o platforma loT de incredere.

in acelasi timp, apar tendinte interesante care vor modela

ecosistemul AloT in anii urmatori. O astfel de tendinta
este utilizarea IA generative, care nu doar analizeaza
datele, ci genereaza si noi designuri sau propuneri de
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optimizare. O alta tendinta este integrarea tehnologiilor
5G, care permit conectivitate ultra-rapida si fiabila. Acest
lucru este deosebit de important pentru aplicatiile care
necesita latime de banda mare sau latenta redusa, cum
ar fi vehiculele autonome sau controalele in timp real.
in ciuda potentialului sau, integrarea IA in productie aduce
provocari, inclusiv investitii initiale semnificative, nece-
sitatea lucratorilor calificati pentru a dezvolta si intretine
sisteme |A si ingrijorari legate de confidentialitatea si
securitatea datelor. In plus, exista provocarea integrarii
tehnologiilor IA cu infrastructurile existente de tehno-
logii informatiei (IT) si operationale (OT). IT se refera la
utilizarea sistemelor informatice pentru procesarea,
stocarea si schimbul de informatii, in timp ce OT include
sistemele care monitorizeaza si controleaza dispoziti-
vele fizice, procesele si infrastructura in mediile indus-
triale.
Pe masura ce tehnologia AloT continua sa evolueze, se
asteapta ca aplicatiile sale in productie sa se extinda si
mai mult, conducand potential la fabrici complet auto-
nome si productie foarte personalizata la scara larga.
Dezvoltarea continua a AloT va aduce probabil si un
accent crescut pe colaborarea intre cameni si masini,
valorificand punctele forte ale ambelor pentru a obtine
rezultate optime.
Mini PC-uri industriale (Sursa: Beckhoff)

w

Aplicatie

AloT (Inteligenta Artificiala a Lucrurilor) in productie ofera
capacitati avansate pentru achizitia de date si proce-
sarea inteligenta. Prin combinarea conectivitatii loT cu
analizele bazate pe IA, permite luarea deciziilor in timp

w il

Suppdy Chain
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real, informate de d-ta, care transforma operatiunile
industriale.

4 Semnificatia Al in productie (Sursa: Orange mantra)

intretinere predictiva: AloT poate prezice defectiunile
echipamentelor inainte ca acestea sa apara prin anali-
zarea datelor de la senzorii incorporati in utilaje. Aceasta
abordare ofera beneficiul reducerii timpilor de nefuncti-
onare si a costurilor de intretinere, in timp ce prelunges-
te durata de viata a echipamentelor.

5 Monitorizarea datelor pentru mentenanta
predictiva (Sursa: Adobe Stock)

Optimizarea lantului de aprovizionare: AloT poate urmari
bunurile in timp real, prezice cererea si optimiza nivelu-
rile de inventar. Datorita acestor capabilitati, se imbuna-
tateste vizibilitatea lantului de aprovizionare, se reduc
costurile si se imbunatatesc timpii de livrare.

Managementul energiei: |A ajuta la optimizarea consu-
mului de energie in facilitatile de productie prin analiza
datelor din diverse surse pentru a identifica ineficiente
si a sugera imbunatatiri. De exemplu, 1A poate optimiza
functionarea sistemelor HVAC in functie de numarul de
persoane dintr-o cladire, vremea si nevoile specifice ale
procesului de fabricatie, reducand semnificativ costurile
energetice. Sistemele AloT pot monitoriza si controla
consumul de energie in facilitatile industriale pentru
a reduce consumul de energie, a reduce costurile si a
sustine initiativele de sustenabilitate.

6 Tabloul de bord al software-ului de management al
energiei (Sursa: Etalytics)

Controlul calitatii: AloT poate automatiza inspectia pro-
duselor folosind viziune computerizata si algoritmi de
invatare automata. Aceasta automatizare imbunatateste
calitatea produsului si reduce necesitatea manoperei
de inspectie manuala.

Siguranta si securitate: AloT poate imbunatati siguranta la
locul de munca prin monitorizarea conditiilor de mediu
si detectarea situatiilor periculoase. Aceasta implemen-
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tare reduce riscul de accidente si asigura respectarea
reglementarilor de siguranta.

Design inteligent si productie: IA faciliteaza procesul de
proiectare prin intermediul software-ului de proiectare
generativa, care poate genera o gama larga de alter-
native de proiectare bazate pe criterii specificate, cum
ar fi materialele, metodele de fabricatie si cerintele de
performanta. Acest lucru nu doar accelereaza procesul
de proiectare, ci permite si mai multa personalizare,
permitand producatorilor sa raspunda mai usor cerin-
telor specifice ale clientilor. De asemenea, AloT permite
monitorizarea si optimizarea in timp real a proceselor de
fabricatie. Aceasta implementare creste eficienta, redu-
ce deseurile si imbunatateste calitatea produsului.

Aspecte ale implementarii

Dificultatea implementarii: Medie

Asigurarea acuratetei, securitatii si confidentialitatii datelor
este cruciala pentru succesul initiativelor AloT. Una
dintre cele mai importante provocari cu care se con-
frunta adoptarea AloT este asigurarea confidentialitatii
si securitatii datelor. Cantitatile uriase de date generate
de dispozitivele IoT includ informatii sensibile, cum ar fi
tranzactiile financiare si date operationale din infrastruc-
tura critica. Mai mult, deblocarea intregului potential
al AloT necesita o schimbare a culturii organizationale.
Factorii de decizie trebuie sa adopte strategii bazate pe
date si sa cultive un mediu de inovatie si imbunatatire
continua. Este, de asemenea, esential sa investim in
instruirea si perfectionarea abilitatilor angajatilor, astfel

AloT

incat acestia sa poata utiliza eficient tehnologiile AloT
pentru o implementare de succes.

Pentru a face adoptarea AloT mai lina si mai putin descu-

rajanta, o abordare practica este sa se inceapa cu pasi
mici si o crestere treptata. Simularea ofera un punct de
intrare cu risc redus si gestionabil, care poate conduce
in cele din urma la integrarea fara cusur a gemenilor
digitali in operatiunile de productie.

Viabilitate economica: Medie

Implementarea tehnologiei AloT la scara larga necesita

adesea investitii semnificative in senzori, dispozitive IoT,
software, infrastructura si personal calificat. Totusi, unele
dintre solutiile tehnologice descrise reprezinta un cost
foarte scazut de implementare pentru IMM-uri.

Factori umani

Adoptarea tehnologiei AloT necesita adesea schimbari

organizationale semnificative si o trecere catre o cultura
de lucru orientata spre date si inovatie. Rezistenta la
schimbare, lipsa de constientizare sau ezitarea de a ad-
opta noi tehnologii pot impiedica adoptarea. Totusi, este
clar ca angajatii trebuie sa reduca decalajul de com-
petente digitale, sa recunoasca beneficiile practice ale
AloT in rolurile lor si sa isi imbunatateasca abilitatile fara
a perturba continuitatea fluxului de lucru sau bunasta-
rea angajatilor.

AloT poate imbunatati eficienta, luarea deciziilor, experien-

ta clientului si poate transforma modul in care oamenii
interactioneaza cu mediul inconjurator. De exemplu,
AloT poate automatiza sarcini repetitive precum intro-
ducerea datelor si programarea, eliberand angajatii sa
se concentreze pe sarcini mai strategice. De asemenea,
poate analiza cantitati mari de date pentru a ajuta com-
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paniile sa ia decizii informate, sa detecteze tipare si sa
ofere predictii precise.

Producatorii pot consolida valoarea AloT pentru partile
interesate evidentiind beneficii precum imbunatatirea
calitatii produsului, costuri energetice mai mici, eficienta
operationala sporita si conditii de munca mai sigure.
Factorii cheie pentru adoptarea cu succes a AloT includ
sprijinul executiv puternic, investitiile in managementul
schimbarii si infrastructura digitala, precum si adaptabi-
litatea fortei de munca.

Procesele transparente de comunicare si proiectare par-
ticipativa sunt, de asemenea, esentiale pentru a creste
acceptarea si increderea in sistemele AloT. Lucratorii ar
trebui sa fie implicati activ in co-proiectarea instrumen-
telor inteligente care afecteaza sarcinile lor zilnice, iar
considerentele etice — in special legate de confidenti-
alitatea datelor si luarea deciziilor algoritmice — trebuie
abordate inca de la inceput.

in concluzie, AloT nu va inlocui lucratorii umani, dar cei
care stapanesc instrumentele AloT pot performa mai
bine decat cei care nu o fac. Pe masura ce automa-
tizarea preia sarcinile repetitive, lucratorii umani se
vor concentra tot mai mult pe ghidare, ajustare fina si
optimizarea acestor sisteme inteligente. Creierul uman
ramane unul dintre cele mai avansate si eficiente siste-
me pentru procesarea informatiei. Desi IA poate analiza
seturi de date masive si detecta tipare la viteze incredi-
bile, nu poseda intelegerea subitila si intuitiva pe care o
au oamenii. Excelam in a intelege contextul, a citi printre
randuri si a crea conexiuni perspicace pornind de la
informatii limitate — capabilitati care raman dincolo de
raza de actiune chiar si a celor mai puternice sisteme IA.

Factori de mediu

Integrarea AloT in productia de mobila ajuta la reducerea
amprentei de carbon prin reducerea consumului de
energie, apa si resurse, minimizarea deseurilor, imbu-
natatirea logisticii si cresterea eficientei generale. De
asemenea, gjuta la reducerea sarcinilor repetitive din
partea personalului, permitandu-i sa se concentreze pe
activitati mai valoroase. in plus, AloT permite intretinerea
predictiva, care prelungeste durata de viata a echipa-
mentelor si reduce interventiile inutile. Aceste aplicatii
pot reduce semnificativ impactul asupra mediului,
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asigurand ca procesele de fabricatie sunt aliniate cu
standardele si reglementarile de mediu.

Totusi, AloT introduce si impacturi semnificative asupra
mediului datorita dependentei sale de electronica
incorporata, volumelor mari de date, modelelor de inva-
tare automata si conectivitatii persistente.

La nivel de dispozitiv, sistemele AloT implica miliarde de
senzori, microcontrolere, actuatoare si procesoare de
limita interconectati. Aceste componente sunt adesea
mici, dar volumul lor mare creeaza o povara substantia-
(@ asupra mediului. Acestea contin de obicei elemente
de pamanturi rare, metale grele si materiale plastice
ingineresti, a caror extractie si rafinare sunt legate de
un impact ridicat asupra mediului. Multe dispozitive
AloT sunt, de asemenea, cu constrangere energetica
si sunt proiectate pentru o durata de viata limitatq,
crescandu-si astfel contributia la deseurile electronice.
Amprenta productiei este amplificata si mai mult de
integrarea hardware-ului capabil de IA. Aceste cipuri im-
plica procese complexe de fabricatie cu consum mare
de energie si cicluri frecvente de invechire tehnologica.

Pe partea de date, sistemele AloT genereaza si proce-
seaza volume masive de date. Desi edge computing
reduce latenta si cerintele de latime de banda, multe
arhitecturi AloT inca se bazeaza pe cloud computing
pentru agregarea datelor, stocarea pe termen lung
si antrenarea complexa a modelelor. Ca urmare, AloT
contribuie la cresterea amprentei energetice si de apa a
centrelor de date in timpul utilizarii.

Modelele de IA utilizate in aplicatiile AloT — in special
algoritmii de invatare profunda pentru vedere, procesa-
rea limbajului natural sau detectarea anomaliilor — pot
fi extrem de consumatoare de energie pentru antrena-
ment.

Alinierea cu certificarile si reglementarile
Implementarea unui AloT intr-o fabrica implica respec-
tarea mai multor reglementari si standarde legate de
securitatea datelor, interoperabilitate, impactul asupra
mediului si cerinte specifice industriei. Mai jos sunt pre-
zentate cateva considerente cheie de reglementare:
Legea privind Rezilienta Cibernetica (CRA): CRA introdu-
ce cerinte obligatorii de securitate cibernetica pentru
produsele cu elemente digitale, incluzand atat hardwa-
re, cat si software, inclusiv dispozitive AloT.
- Masuri de securitate obligatorii: Producatorii
trebuie sa implementeze caracteristici de
securitate pe tot parcursul ciclului de viata al
produsului, de la proiectare pana la eliminare.
- Raportarea vulnerabilitatilor;: Companiile sunt
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obligate sa raporteze vulnerabilitatile exploatate
autoritatilor in termen de 24 de ore si sa ofere
actualizari cuprinzatoare in termen de 72 de ore.

« Actualizari de securitate: Dispozitivele trebuie sa
primeasca actualizari de securitate pentru cel
putin cinci ani, cu exceptia cazului in care durata
de viata asteptata a produsului este mai scurta.

- Sanctiuni pentru neconformitate: Produsele neconforme
pot fi interzise pe piata UE, cu amenzi de pana la 15
milioane de euro sau 2,5% din cifra de afaceri globala.

IIC (Consortiul Industrial al Internetului): Cadru de secu-
ritate - Defineste cele mai bune practici de securitate
pentru loT industrial si gemenii digitali.

Legea IA (UE) - Reglementeaza luarea deciziilor bazate
pe IAin mediile industriale

Acordul Verde al UE si Mecanismul de Ajustare a Fronti-
erelor in domeniul Carbonului - Necesita monitorizarea
digitala a amprentei de carbon in operatiunile industriale.
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Solutii

LHEH  Advantech
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Intretinerea predictiva a motoarelor electrice previne de-
fectiunile costisitoare folosind monitorizarea vibratiilor si
a temperaturii. Dispozitive precum WISE-2410, cu ARM
Cortex-M4, LoRa si edge computing, analizeaza datele
la bord pentru a prelungi durata de viata a bateriei pana
la 2 ani. Cu protectie IP66, se potriveste motoarelor,
pompelor, sistemelor HVAC si altele pentru monitoriza-
rea eficienta a conditiilor wireless.

@2 E Dispozitive industriale (usoare) de

conectivitate loT pentru PLC-uri si utilaje

HMS NetworRs

Suedia &

Produsele de comunicatii industriale HMS conecteaza mi-
lioane de PLC-uri, roboati si dispozitive la software si sis-
teme la distanta. Familia lor de dispozitive EWWON per-
mite acces PLC la distanta, sigur si usor, fara firewall-uri
sau port forwarding, chiar si in China. Suportand mai
multe marci PLC, EWON leaga datele industriale de
utilizatorii la distanta prin Wi-Fi sau retele celulare.

M [8] Pc-uri industriale ultra-compacte fara

Aty ventilator

E:%: [y si openVINO

Open Vino (Intel Corporation)
Statele Unite & &

PC-urile industriale ultra-compacte scalabile combina
puterea maxima de calcul in ceea ce este in prezent cel
mai compact format, cu o gama larga de optiuni pentru
instalare in dulapul de control. Sunt ideale pentru
control, vizualizare si comunicare, de exemplu in cloud.
Acestea ofera putere de calcul pentru o gama larga de
sarcini de automatizare si vizualizare. Datorita puterii
lor impresionante de calcul in raport cu dimensiunea
lor, PC-urile sunt in principal potrivite pentru utilizare in
aplicatii Industrie 4.0, de exemplu ca gateway loT.

PC-urile industriale sunt folosite pentru a rula framewor-
k-uri avansate de |A si software precum OpenVINO.
Acesta este un set de instrumente software open-so-
urce pentru optimizarea si implementarea modelelor
de deep learning. Permite programatorilor sa dezvolte
solutii de IA scalabile si eficiente cu relativ putine linii de
cod

F55E &
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Integrand IAin loT, platforma suporta inspectia vizuala cu
algoritmi avansati si tehnici de deep learning, optimizare
bazata pe date pentru o calitate uniforma a produsului,
cu colectare si analiza a datelor pentru mentenanta pre-
dictiva. Suportand sisteme no-code sau low-code, plat-
forma permite optimizarea proceselor (de asemenea,
imbunatatirea consumului de energie poate economisi
costuri).

[E]!5s[E Asus Ebs-4U - Reaprovizionare
% inteligenta
(=] ASUS

Taiwan &

Solutia Smart Replenishment a ASUS loT si Macnica
DHW foloseste |A si recunoasterea imaginilor pentru a
automatiza reaprovizionarea produselor perisabile fara
coduri de bare. Functionand 24/7, ofera vizibilitate in
timp real asupra stocului, elimina verificarile manuale si
sporeste eficienta. Platforma end-to-end combina har-
dware si analize ASUS IoT cu interfata Macnica pentru o
implementare usoara si scalabila a magazinelor.

Gateway All-In-One pentru Calcul

la Limita AloT-5G-G06

Trugemtech

China &

TruGem AloT-5G-G06 este un 1U gateway AloT (Inteligenta
Artificiala a Lucrurilor) 5G all-in-one montat in rack, con-
ceput pentru integrare simpla in dulapurile standard ale
salii de calculatoare. Aceasta unitate integreaza functi-
onalitatea AloT cu capabilitati de procesare a datelor de
inalta performantg, facand-o potrivita pentru scenarii
de calcul loT de nivel industrial si enterprise. Suporta
analiza datelor in timp real si luarea deciziilor automate
la limita, reducand latenta si minimizand necesitatea
drumurilor dus-intors in cloud. TruGem AloT-5G-G06
este destinat utilizarii in medii care necesita procesare,
monitorizare si capacitati continue de raspuns ale date-
lor, aproape de sursa de date.
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Exemple

Lucrari interioare
Polonia

Managementul performantei activelor: Utilizatorii pot im-
bunatati performanta fiind actualizati continuu cu privire
la modulin care activele indeplinesc KPI-urile. Mai mult,
utilizatorii pot vedea daca acele KPI-uri existente mai
au sens. Cu aplicatiile de management al performantei
construite direct pe platforma AloT, utilizatorii primesc
alerte automate ori de cate ori are loc o abatere si pot
raspunde rapid la comportamente anormale. Datele in
timp real si feedback-ul de la masini le permit sa rafine-
ze KPI-urile pentru a profita la maximum de performan-
ta masinii. Acest lucru se traduce printr-o utilizare mai
eficienta a activelor si timpi de productie mai rapizi.

Monitorizarea si gestionarea consumului de energie: Sus-
tenabilitatea devine rapid o prioritate de afaceri pentru
producatori din cauza cererii consumatorilor si a regle-
mentarilor mai stricte. Din acest motiv, ne putem astep-
ta la o schimbare strategica catre operatiuni mai curate
si mai ecologice, cum ar fi utilizarea energiei regenera-
bile, a materialelor reciclabile, reducerea emisiilor, am-
balajelor excesive si consumului de apa. Consumul de
energie este minimizat prin utilizarea celor mai eficiente
energetic optiuni pentru activele conectate. Monitori-
zarea si gestionarea consumului de energie cu AloT in
fabricile de productie pot ajuta la identificarea tiparelor
si reducerea scurgerilor anormale de energie, monito-
rizarea varfurilor energetice, investigarea modalitatilor
de reducere a risipei de energie si intelegerea mai buna
a modului in care fiecare activ industrial contribuie la
consumul total de energie.

AloT

E#[E Grupul CPCON
?% Statele Unite
=] )

Managementul stocurilor si lantului de aprovizionare:
O platforma integrata AloT imbunatateste gestiona-
rea stocurilor si prognoza resurselor in toate locatiile
de productie. Prin utilizarea analizelor in timp real, se
imbunatateste transparenta lantului de aprovizionare, se
automatizeaza deciziile si se creste rezilienta. Instru-
mentele bazate pe |A ajuta la anticiparea perturbarilor,
gestionarea inventarelor complexe si imbunatatirea
eficientei, conducand in cele din urma la un control mai
bun al calitatii furnizorilor, experienta clientilor si perfor-
manta afacerii.

Sistem de vizionare computerizata pentru detectarea tim-
purie a defectelor: Detectarea timpurie a defectelor pe
linia de productie este esentiala pentru producatorii de
mobila din lemn de esenta tare. Cu o solutie bazata pe
viziune computerizata si algoritmi de invatare automata,
golurile, fisurile si crapaturile din panouri pot fi identi-
ficate imediat dupa pasul de incleiere, intr-un stadiu in
care viteza masinii face defectele nedetectabile pentru
ochiuluman &

Ef&gE Axiomtek

%ﬁ Taiwan (sediul central)
9

Robotii de servicii integrati IA ai Axiomtek combina IA,
cloud, big data si biometrie pentru detectare, luarea
deciziilor si control autonom. Alimentati de calculatoare
edge de inalta performanta precum eBOX &3,

IPC &, sisteme &AIE si sistem-pe-module &,

acestia ofera 1/0 flexibil, design compact si personaliza-
re. Axiomtek ofera, de asemenea, servicii de proiectare
personalizate pentru a creste productivitatea, a reduce
costurile si a accelera implementarea.

Elx5m Fanuc
E’% Japonia
Elink

Robotii colaborativi din prelucrarea lemnului cu ajutor I1A
automatizeaza sarcini precum slefuirea, rutarea si mani-
pularea, imbunatatind precizia, calitatea si siguranta prin
minimizarea expunerii umane la praf si pericole. Prin
integrarea AloT, robotii inspecteaza calitatea in timp real,
invata din rezultate si optimizeaza procesele, crescand
productivitatea si permitand operatiuni de productie
mai inteligente, adaptive si eficiente.

o1
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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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Dificultatea implementarii: Scazuta
./iabiLitate economica: Ridicata

Calatoria loT si conectivitatea

7

Descriere

loT, sau Internetul Lucrurilor, este o retea de obiecte fizice
— ,lucruri" — care incorporeaza senzori, software si alte
tehnologii care le permit sa se conecteze si sa schimbe
date cu alte dispozitive si sisteme prin internet. in esen-
ta, este vorba despre conectarea obiectelor cotidiene
la internet, permitandu-le sa colecteze, sa partajeze si
sa actioneze asupra datelor. Dar loT nu inseamna doar
hardware si conectivitate. IoT permite numeroase noi
servicii de baza si transforma locuintele in ecosisteme
inteligente, modeland modul in care companiile isi con-
centreaza afacerile.

1 JoT transforma locuintele in ecosisteme
inteligente (Sursa: Codiant)

lata o prezentare a elementelor esentiale pentru IoT:

- Obiecte conectate: loT cuprinde o gama larga de
dispozitive casnice sau obiecte conectate, de la
aparate precum termostate, sisteme de iluminat si
asistenti vocali, pana la dispozitive portative si sisteme
de securitate pentru locuinte inteligente. Aceste
dispozitive formeaza stratul fizic al ecosistemului loT,
interactionand cu utilizatorii si mediul inconjurator.

+ Senzori: Aceste dispozitive sunt echipate cu senzori
care colecteaza date din mediul inconjurator (cum
ar fi temperatura, umiditatea, miscarea, lumina,
nivelurile de CO: sau ocuparea). Aceste date brute
formeaza baza aplicatiilor constiente de context
care permit automatizarea si controlul inteligent.

- Gateway si comunicatii: Datele colectate de senzori
sunt transmise prin protocoale de comunicatie
precum Wi-Fi, Zigbee, Bluetooth, LoRaWAN sau
NB-loT. Gateway-urile actioneaza ca intermediari
care agrega si preproceseaza aceste date inainte
de a le trimite catre cloud sau servere locale

- Procesarea si analiza datelor: Odata transmise,
datele sunt procesate in cloud sau la limita. Algoritmii
de |A si de invatare automata analizeaza informatiile
pentru a detecta tipare, a prezice comportamentul
utilizatorilor si a permite automatizarea.

- Sisteme de control si interfete: Utilizatorii
interactioneaza cu ecosistemul loT prin
dashboard-uri care ofera control, monitorizare
si configurare in timp real a dispozitivelor.

- Servicii si aplicatii: in cele din urma, IoT permite
0 gama larga de servicii precum intretinerea
predictiva, optimizarea energiei, monitorizarea
starii de sanatate si confort si securitate sporite.

Pe masura ce tehnologia Internetului Lucrurilor (IoT)
devine tot mai strans integrata in sistemele de zi cu zi,
stilurile de viata si afacerile, genereaza o nevoie tot mai
mare de securitate cibernetica. Tehnologia de securi-
tate cibernetica pentru dispozitivele Internet of Things
(IoT) este esentiala din cauza numarului tot mai mare de
dispozitive conectate si date sensibile pe care le gestio-
neaza. Dispozitivele 0T, de la electrocasnice inteligente
la senzori industriali, sunt adesea vulnerabile la amenin-
tarile cibernetice din cauza puterii limitate de procesare,
lipsei functiilor de securitate integrate si complexitatii
ecosistemelor loT. Mai jos sunt prezentate principalele
tehnologii si practici de securitate cibernetica concepu-
te pentru a proteja dispozitivele loT.

2 Tipuri de dispozitive loT (Sursa. IstocR)

incepand cu august 2025, noile reglementari europe-
ne vor impune ca toate echipamentele loT (inclusiv
dispozitivele care folosesc Wi-Fi sau Bluetooth) sa
respecte standarde stricte de securitate cibernetica.
Producatorii trebuie sa asigure securitatea dispozitivelor
pe tot parcursul ciclului de viata al produsului, inclusiv
dezvaluirea clara a vulnerabilitatilor, perioade de suport
stabilite si utilizarea parolelor unice sau definite de utili-
zator pentru a preveni riscurile implicite ale acreditarilor.
Functii de securitate precum Secure Boot, validarea
firmware-ului, autentificarea bazata pe PKI si autentifica-
rea optionala Multi-Factor (MFA) vor ajuta la protejarea
impotriva accesului neautorizat.

3 Dispozitive loT acasad (Sursa: AdobeStocR)

Protejarea atat a datelor, cat si a conexiunilor de retea
este o parte esentiala pentru a face sigura utilizarea
dispozitivelor inteligente. Asta inseamna sa se asigure
ca informatiile transmise intre dispozitive raman private
si nu pot fi citite sau modificate de altii. Aceste protecti
sunt deosebit de importante pentru dispozitivele loT
intalnite adesea in casele inteligente, unde instru-
mentele de securitate precum conexiunile protejate si
actualizarile de software ajuta la mentinerea sistemelor
actualizate si sigure.

4 Ecosistemul loT Smarthub Home (Sursa: AEOTEC)

5 Dashboard loT (Sursa: AdobeStocR)

&7

Aplicatie

loT transforma mediul nostru prin permiterea unor noi mo-
duri de gestionare a activelor, imbunatatirea eficientei si
oferirea unor perspective mai bune prin analiza datelor.
Aplicatiile loT includ, dar nu se limiteaza la:

- Case inteligente: asistenti vocali, aspiratoare
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automate, termostate si actuatoare.

+ Monitorizarea mediului: temperatura
si umiditate, IAQ (CO2, COVs..)

- Securitate: camere inteligente, senzori de
miscare si incuietori ofera monitorizare si alerte
in timp real, sporind siguranta locuintei.

- Dispozitive de masurare: contoare inteligente pentru
electricitate, apa si gaze incluse, care pot fiamplasate
pe langa cele administrate de companiile furnizoare.

- Electrocasnice inteligente: Electrocasnicele conectate
la IoT, precum frigiderele inteligente, cuptoarele
inteligente si masinile de spalat vase inteligente,
pot fi controlate de la distanta si ofera functii
precum sugestii de retete si comenzi automate.

- Dispozitive portative: trackere de fitness,
ceasuri inteligente si alte gadgeturi
legate de sanatate si wellness.

- Cladire inteligenta: monitorizarea ocuparii si
fluxului de persoane, controlul accesului si
economisirea energiei, printre alte aplicatii.

- Masini conectate: ocuparea in parcare, telecomanda si
programarile de autoservire sunt cateva dintre aplicatii.

- Locatia si urmarirea: atat a camenilor, cat si a bunurilor.

6 Controlor termic si tablou de bord mobil
de control (Sursa: EVEHOME)

Dincolo de functiile individuale ale dispozitivelor, siste-
mele loT permit monitorizarea, colectarea si procesarea
continua a datelor in timp real, oferind informatii predic-
tive si comportamente adaptative. Aceste dispozitive
interactioneaza adesea cu platforme cloud sau unitati
de edge computing care analizeaza datele senzorilor si
iau decizii autonome sau declanseaza alerte. Sistemele
de control si aplicatiile mobile ofera utilizatorilor acces
centralizat pentru a configura, gestiona si vizualiza ope-
ratiunile loT de la distanta. Aceasta comunicare bidirec-
tionala intre dispozitivele conectate si infrastructurile de
control faciliteaza medii mai receptive si sustine
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Aspecte ale implementarii

Dificultatea implementarii: Scazuta

Electronicele loT de consum trebuie sa fie usor de instalat
si de folosit atat pentru integrator, cat si pentru utilizato-
rul final. Uneori, producatorii imbratiseaza comoditatea
sau prioritizeaza securitatea. Totusi, nu ar trebui sa fie
necesar sa se aleaga una dintre ele. Asigurarea acura-
tetei, securitatii si confidentialitatii datelor este esentiala
pentru succesul initiativelor de senzori in retea. Masurile
robuste de securitate cibernetica sunt vitale pentru
a proteja informatiile sensibile si a preveni accesul
neautorizat. Cerintele de reglementare ii vor obliga pe
producatori sa aduca securitatea cibernetica in prim-
plan si cu siguranta vor putea mentine dificultatile de
implementare la un nivel scazut.

Viabilitate economica: Ridicata

Implementarea tehnologiei Senzorilor in Retea la scara
larga necesita adesea investitii semnificative in senzori,
dispozitive IoT, software, infrastructura si personal califi-
cat. Totusi, pentru implementari la scara mica si medie,
loT este o tehnologie deja matura, cu un randament
dovedit al investitiei.

Factori umani

Adoptarea loT se accelereaza in mediile de consum, in
special prin dispozitive conectate la smartphone sau
controlate vocal. Aceste tehnologii devin omnipre-
zente in viata de zi cu zi — de la termostate si iluminat
inteligente pana la sisteme de securitate si senzori de
calitate a aerului.

Pentru producatori, integrarea senzorilor conectati in retea
in mobilier sau interioare ale locuintelor reprezinta o
schimbare de paradigma: transforma vanzarile oca-
zionale in modele de servicii continue, cu venituri din
servicii bazate pe date precum mentenanta predictiva,
monitorizarea la distanta sau analiza utilizatorilor.

Implementarea sistemelor loT la scara larga necesita o
transformare culturala si organizationala semnificativa.
Companiile trebuie sa evolueze catre o mentalitate
bazata pe date si sa incurajeze colaborarea transversala
intre IT, designul de produs si serviciul pentru clienti.

-




Pentru a asigura adoptarea si utilizabilitatea, departa-
mentul de resurse umane trebuie sa investeasca in
perfectionarea angajatilor in domenii precum alfabeti-
zarea datelor, interactiunea cu interfata cu utilizatorul
si protocoalele de securitate cibernetica. Operatorii si
personalul de suport ar trebui, de asemenea, instruiti sa
interpreteze datele senzorilor si sa raspunda corespun-
zator.

Mai mult, abordarile de design participativ — in care an-
gajatii sunt implicati in testarea si imbunatatirea siste-
melor inteligente — sporesc proprietatea si acceptarea.
Aspecte etice precum confidentialitatea datelor, limitele
urmaririi angajatilor si transparenta algoritmica ar trebui
abordate proactiv in dialog cu personalul.

Pe scurt, acceptarea umana, increderea si fluenta digitala
sunt esentiale pentru implementarea cu succes a loT-
ului.

Factori de mediu

Implementarea senzorilor conectati in retea joaca un rol
cheie in reducerea amprentei de carbon, minimizand
risipa si crescand eficienta energetica. Dispozitivele loT
pot reduce semnificativ consumul de energie pen-
tru locuinte prin permiterea monitorizarii in timp real,
automatizarii si gestionarii optimizate a energiei. In
plus, senzorii conectati in retea servesc ca baza pentru
intretinerea predictiva, prelungind durata de viata a
echipamentelor precum cazanele sau aparatele de aer
conditionat si minimizand interventiile inutile.

Totusi, amprenta sa de mediu creste rapid din cauza proli-
ferarii electronicelor incorporate, a schimbului continuu
de date si a nevoilor de infrastructura.

La nivel hardware, dispozitivele loT includ senzori, micro-
controlere, module de comunicatii (de exemplu, Wi-Fi,
Bluetooth, LTE) si baterii. Aceste componente sunt
compuse de obicei din elemente de pamanturi rare,
cupru, litiu, cobalt si polimeri inginerizati, toate avand
un impact semnificativ asupra mediului. Miniaturizarea
si integrarea electronicelor, desi imbunatatesc functio-
nalitatea, adesea impiedica dezasamblarea si recicla-
bilitatea, ceea ce duce la ingrijorari legate de deseurile
electronice (e-waste).

Faza de productie a dispozitivelor IoT este consumatoare
de energie, implicand fabricarea semiconductorilor,
productia de placi de circuit si asamblarea in medii con-
trolate. Multe dispozitive sunt proiectate sa fie ieftine si
de unica folosinta, cu durata de viata scurta a produse-

2

loT

lor (2-5 ani), ceea ce intensifica si mai mult impactul lor
asupra mediului. Mai mult, scara globala a loT inseamna
ca chiar si impacturi mici per dispozitiv se traduc in
efecte agregate substantiale.

in faza de operare, majoritatea dispozitivelor IoT consuma

individual energie minima. Totusi, cererea lor cumulativa
de electricitate este semnificativa, mai ales cand este
scalata pe milioane de noduri. Pe langa puterea nece-
sara pentru a rula dispozitivele, transmiterea datelor,
stocarea in cloud si analiza necesita o infrastructura
digitala substantiala.

Multe sisteme loT sunt dependente de cloud, transmi-

tand datele senzorilor catre servere centralizate pentru
procesare. Acest lucru creste amprenta de mediu, in
special atunci cand datele cu valoare redus sau valoare
redundanta sunt transmise continuu.

Alinierea cu certificarile si reglementarile

Implementarea senzorilor conectati in retea intr-o fabrica

implica respectarea mai multor reglementari si standar-
de legate de securitatea datelor, interoperabilitate, im-

pactul asupra mediului si cerinte specifice. Mai jos sunt
prezentate cateva considerente cheie de reglementare:

- Cerinta esentiala prevazuta la Articolul 3(3), punctul (d)

din Directiva 2014/53/UE se aplica oricarui echipament
radio care poate comunica singur prin internet,

indiferent daca este o comunicare directa sau prin orice
alt echipament (,echipament radio conectat la internet").

- prEN18031-1: Radio conectat la Internet

(securitate si risc de retea)

- prEN18031-2: Diverse echipamente radio (jucarii,

portative) (risc de securitate si confidentialitate)

- prEN18031-3: Radio-managementul

monedei (risc de securitate si financiar)

- RDPD (Regulamentul General privind Protectia

Datelor - UE): Guverneaza colectarea, procesarea
si stocarea datelor, asigurand confidentialitatea
datelor personale si industriale.

- ISO/IEC 27001 Standardul international pentru

managementul securitatii informatiilor.
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Solutii

E;FE Platforma Middleware Fiware

% Nivid Technologies

(=] Statele Unite 2

FIWARE este o platforma open-source care sustine
dezvoltarea aplicatiilor inteligente folosind standarde
deschise si tehnologii avansate. Aceasta sporeste inte-
roperabilitatea, incurajeaza inovatia, reduce costurile si
imbunatateste serviciile publice. Solutiile proprietare,
precum platforma de oras inteligent a Telefonica, se
bazeaza pe nucleul FIWARE—valorificand API-urile,
modelele de date partajate si schimbul de date in timp
real pentru o compatibilitate fara cusura.

Alinierea produselor fabricantului cu

ecosistemul loT pentru case inteligente

Fundatia Open Home

Noua Zeelandd e e & &

Home Assistant &, Google Home &3, Apple HomeKit &,
Tuya Home &, Samsung SmartThings &2.. Aceste

companii nu doar creeaza produse, ci dezvolta marci de
ecosisteme loT care ofera confort, securitate si eficienta.

Interconexiunea dintre lucruri inseamna ca utilizatorii
nu mai sunt multumiti sa acceseze un singur produs/
serviciu, ci incep sa ceara o solutie holistica bazata pe
scenarii.

Noi protocoale de conectivitate cu

consum redus de energie bazate

pe IP pentru casele inteligente

Thread Group

Statele Unite &

Wi-Fi-ul a fost odata ineficient pentru dispozitivele loT ali-
mentate cu baterii, dar Wi-Fi 6 a introdus functii precum
Target Wake Time (TWT) pentru a reduce consumul de
energie. Acest lucru a permis noile protocoale loT fara
hardware suplimentar. Thread, un protocol mesh cu
consum redus de energie, ofera comunicare sigura si
scalabila. Matter, lansat de mari companii tehnologice,
se bazeaza pe Thread si Wi-Fi pentru a asigura intero-
perabilitate fara cusur al dispozitivelor smart home. @
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[E]=¥:[E Solutie loT pentru sigurantain
% mediile de locuit si de lucru
(=] Netmamo

Franta &

Netatmo Smart Smoke Detector este un detector de fum
independent, cu Wi-Fi, care ofera alerte in timp real pe
smartphone-ul. Dispune de un senzor fotoelectric de
inalta performanta, care emite o alarma de 85 dB atunci
cand detecteaza fum. Cu o durata de viata a bateriei
de 10 ani, elimina necesitatea inlocuirilor frecvente ale
bateriei. Dispozitivul include, de asemenea, o functie
de auto-testare, monitorizarea bateriei, senzorului si
conexiunii Wi-Fi si notificandu-te in caz de eventuale
probleme. Instalarea este simpla si se integreaza per-
fect cu aplicatia Home + Security, compatibila atat cu
dispozitive iOS, cat si Android.

Eea@E Cadru de dezvoltare accelerata

Blynk este o platforma loT low-code care accelereaza
dezvoltarea produsului prin constructoare de aplicatii
drag-and-drop, management al dispozitivelor si in-
frastructura cloud. Suporta prototipare rapida, hardware
cross-platform si integrare fara intreruperi, permitand
solutii loT rapide si scalabile cu codare minima.

E%sE Senzorisi dispozitive loT
% TEKTELIC Communications
(=] Canada &

TEKTELIC proiecteaza si produce dispozitive loT compa-
tibile cu LoRaWAN®, care transforma datele de mediu
si operationale in informatii actionabile. Senzorii lor pot
monitoriza 0 gama larga de parametri, inclusiv tempera-
tura, miscarea, calitatea aerului si starea echipamente-
lor, atat in interior, cat siin exterior.

Aceste dispozitive sunt utilizate in aplicatii precum urma-
rirea activelor, monitorizarea mediului si optimizarea
performantei constructiilor.


http://furn50.eu/C11S1
https://furn50.eu/C11S2
https://furn50.eu/C11S2S
https://furn50.eu/C11S2T
https://furn50.eu/C11S2F
https://home.google.com/intl/es_es/explore-devices/
https://www.apple.com/es/shop/accessories/all/homekit
https://auth.tuya.com/
https://www.samsung.com/es/smartthings/app/
https://furn50.eu/C11S3
https://www.youtube.com/watch?v=Z4n5mg0KmKs
https://furn50.eu/C11S4
https://furn50.eu/C11S5
https://furn50.eu/C11S6

&)

Exemple

EXx @ Ojmar
@% Spania
(=] : )

Sisteme inteligente de blocare loT: OJMAR, o companie cu
peste 90 de ani experienta in fabricarea incuietorilor de
mobilier, a evoluat de la producerea de incuietori me-
canice durabile la oferirea de solutii electronice com-
patibile cu IoT. Initial concentrata pe vanzari punctuale,
acum genereaza venituri prin mentenanta, software si
analiza datelor. Deservind centrele sportive deschise
non-stop, OJMAR foloseste loT pentru intretinere pre-
dictiva si date ale utilizatorilor, adoptand servitizarea si
transformarea digitala.

E]¥-E lkea
% Suedia
= (5}

Mobilier loT incorporat (produs si serviciu): Masa STAR-
KVIND IKEA are un filtru de aer incorporat care elimi-
na particulele de praf, alergenii si poluantii din aerul
inconjurator, contribuind la un mediu mai curat si mai
sanatos in camera unde se afla masa. Are un filtru pen-
tru particule optimizat sa filtreze aproximativ 99,5% din
particulele din aer.

iy Statele Unite

&

Apartamente extensibile cu mobilier robotizat: Fondata
de Hasier Larrea, Ori Living face transformarea spatiului
fara efort datorita setului sau de instrumente plug-
and-play care permite arhitectilor si dezvoltatorilor sa
proiecteze medii de locuit mai inovatoare, flexibile si
dorite. Ori introduce un model dinamic de dezvoltare
care aliniaza mai bine nevoile atat ale chiriasilor, cat si
ale dezvoltatorilor — deschizand calea pentru o viata
adaptabila si intuitiva. Sustinute de un deceniu de
inovatie, mii de instalatii reale si radacini in industria
MIT, sistemele robotice proprietare ale lui Ori ofera o
solutie de design dovedita. Acestea le ofera arhitectilor
instrumentele necesare pentru a crea experiente trans-
formative acasa si tipologii de apartamente care extind
spatiul, integrate perfect cu orice tip de constructie.

loT

Solutii inteligente pentru calitatea somnului: Marca italiana
Morfeus, in colaborare cu Cosmob, Centrul Tehnolo-
gic pentru sectorul Lemnului si Mobilei, a dezvoltat o
saltea inovatoare integrata cu senzori avansati pentru a
monitoriza parametrii cheie care influenteaza calitatea
somnului. Mai exact, senzorii integrati in saltea moni-
torizeaza temperatura, umiditatea si fazele somnului,
in timp ce senzorii externi conectati la sistem masoara
factorii de mediu din dormitor, precum temperatura,
umiditatea, calitatea aerului, luminozitatea si zgomotul.
Toate datele colectate sunt analizate si comunicate
utilizatorului printr-o aplicatie dedicata pentru smartp-
hone, care ofera sfaturi si sugestii personalizate pentru
a imbunatati calitatea somnului.

Birou autonom alimentat de IA: Biroul Autonom permite
ajustarea automata a inaltimii pentru a promova obi-
ceiuri de lucru mai sdnatoase. in timpul unei perioade
initiale de calibrare, utilizatorul seteaza manual inaltimi-
le preferate pentru asezat si in picioare. Biroul inregis-
treaza aceste date pentru a stabili tipare personalizate
de miscare.

Odata configurat, biroul trece de la pozitia asezat la cea
in picioare in functie de comportamentul invatat al
utilizatorului, avand ca scop reducerea timpului seden-
tar pe parcursul zilei de lucru. La detectarea prezentei
utilizatorului dimineata, acesta se ajusteaza automat la
inaltimea prestabilita in picioare. Daca se detecteaza un
stat prelungit pe scaun, sistemul emite o notificare care
incurajeaza utilizatorul sa se ridice. Variatia regulata a
posturii poate contribui la o ergonomie imbunatatita si
la mai bune rezultate pe termen lung pentru sanatate.

[E%~r[E Eight Sleep
g’% Statele Unite
= (5}

Saltea inteligenta cu tehnologii de monitorizare |A si moni-
torizare a sanatatii: EightSleep Pod foloseste senzori loT
si IA pentru a oferi monitorizare in timp real a sanatatii,
alerte predictive privind bolile si controale adaptive ale
temperaturii si altitudinii, remarcandu-se prin optimi-
zarea imersiva a somnului, monitorizarea conectata la
smartphone si gjustari automate pentru odihna perso-
nalizata, imposibil de obtinut cu produsele traditionale.
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Dificultatea implementarii: Medie
Viabilitate economica: Medie-inalta

Modele de imagine generative multimodale

Inteligenta artificiala generativa pentru design personalizat si

Prototipare rapida

7

Descriere

Modelele de baza pentru generarea imaginilor reprezinta
o categorie avansata in domeniul inteligentei artifici-
ale generative. Ele sunt rezultatul evolutiei retelelor
neuronale profunde (Deep Learning) si al tehnicilor de
invatare automata axate pe generarea vizuala. Aceas-
ta tehnologie le permite utilizatorilor sa optimizeze si
sa accelereze procesele creative, oferind rezultate de
inalta calitate. In sectorul mobilei, are potentialul de a
deveni un asistent creativ inteligent pentru designeri,
arhitecti de interior si alte roluri implicate in crearea si
personalizarea produselor. (1

Originile generarii de imagini bazate pe |A se afla in pro-
gresele esentiale din ultimul deceniu. A inceput in 2014
cu introducerea Retelelor Generative Adversariale (GAN)
de catre lan Goodfellow, urmate de modele precum
StyleGAN, BigGAN si modele de difuzie, capabile sa
genereze fete, imagini si videoclipuri realiste din intrari
precum text, schite, audio sau date structurate.

Un punct de cotitura a venit in 2021 cu DALL E 1, primul
model generativ multimodal de la OpenAl care a obti-
nut rezultate viabile in transformarea textului in imagine.
Aceasta a marcat consolidarea unei tehnologii care, ani
de zile, a produs rezultate limitate, extinzand semni-
ficativ posibilitatile de proiectare, comunicare si idee
spatiala.

In 2022, tehnologia a devenit mai accesibild odata cu
lansarea DALL E 2, care ofera o calitate imbunatatita a
iesirii, alaturi de alte modele precum Imagen (Google),
Stable Diffusion (open source) si Midjourney. Pe par-
cursul anilor 2022 si 2023 au aparut noi tehnici, precum
LoRA (Low-Rank Adaptation), care permite antrenamen-
te eficiente, si instrumente precum ControlNet, img2img
si inpainting/outpainting, care permit un control mai
mare asupra compozitiei, detaliilor si extinderii panzei.
Platforme precum ComfyUl ofera, de asemenea, medii
vizuale pentru lucrul cu fluxuri de lucru complexe pe
modele precum Stable Diffusion sau Flux. 2

Principalul motor din spatele boom-ului acestor instru-
mente nu este doar tehnologia in sine. Datorita unel-
telor accesibile si moderat complexe, utilizatorii au
acum acces la capabilitati care anterior erau limitate la
contexte de cercetare. Pe langa extinderea ofertei, noi
instrumente si tehnici dau nastere unei comunitati de
utilizatori care experimenteaza, adapteaza si personali-
zeaza modele pentru cazuri de utilizare specifice.

Exista deja multiple solutii comerciale bazate pe aceste
modele, de la platforme vizuale care exploreaza noi
modele de afaceri prin aceasta tehnologie — precum

Freepik sau Krea Al — pana la integrari in instrumente
standard din industrie, precum Autodesk Revit (cu Ve-
ras) sau SketchUp (cu SketchUp Diffusion). Acest lucru
le permite companiilor sa valorifice potentialul inteli-
gentei artificiale generative fara a le perturba fluxurile
de lucru, facilitand adoptarea si reducand curba de
invatare. '3

Inteligenta artificiala generativa a imaginilor ofera indus-

triei mobilei o0 noua modalitate de a explora si vizualiza
concepte in stadiile incipiente ale procesului creativ. De
la generarea de moodboard si prototipuri pana la simu-
larea materialelor, permite iterarea rapida a mai multor
alternative, reducand timpul si costurile operationale.

Mai mult, modelele generative multimodale alimenteaza

ceea ce se numeste Creativitate Augmentata: o colabo-
rare fluida intre designer si inteligenta artificiala. in timp
ce |A sugereaza variante vizuale, idei neasteptate sau
ajustari specifice, profesionistul ramane concentrat pe
luarea deciziilor strategice.

In sectiunile urmatoare se vor aprofunda aplicatiile si

impactul acestei tehnologii asupra sectorului mobi-
lei, unde este pozitionata ca un instrument cu valoare
adaugata ridicata care sporeste eficienta operationala,
incurajeaza inovatia creativa si sustine luarea deciziilor
strategice pe tot parcursul procesului de proiectare si
prototipare a produselor.

&

Aplicatie

in sectorul mobilei, inteligenta artificiala generativa ajuta

la eficientizarea sarcinilor cheie din procesul de de-
sign si prototipare a produselor, cum ar fi generarea de
variante vizuale, revizuirea prototipurilor sau crearea de
documentatie vizuala. Acest lucru sporeste eficienta
operationala si sustine atat luarea deciziilor creative, cat
si tehnice 4

Moodboard-uri automate pentru concepte de design
Aceste instrumente le permit echipelor de design si

produs din companiile de mobila sa genereze auto-
mat moodboard-uri din descrieri textuale sau referinte
vizuale. Ele faciliteaza sinteza tendintelor estetice,
paletelor de culori si combinatiilor de materiale (precum
lemn, textile, metale sau finisaje) in compozitii vizuale
coerente, permitand echipelor sa exploreze tendintele
emergente ale pietei in timp real. De asemenea, contri-
buie la identificarea timpurie a constrangerilor tehnice
sau a preferintelor clientilor, imbunatatind coordonarea
intre design, productie si vanzari. Acest lucru nu doar ca
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optimizeaza profitabilitatea in termeni de cost si timp,
dar accelereaza si luarea deciziilor creative, conducand
la rezultate mai apropiate de asteptarile clientilor. &

Propuneri vizuale in timpul prototiparii produsului

De la generarea initiala a schitelor digitale pana la vizu-
alizarile finale, aceste instrumente ofera suport vizual
continuu pe tot parcursul proiectarii si prototiparii noilor
solutii de mobilier. Designerii pot genera automat mai
multe variante de produs pornind dintr-un singur con-
cept initial, intrare text si/sau imagine, facilitand nego-
cierea si validarea solutiilor cu clientii si departamentele
comerciale sau tehnice. Aceasta aplicatie consolideaza
colaborarea intre departamente, permitand o comuni-
care clara si eficienta prin vizualizari concrete si realiste
ale produsului.

Selectia materialului si a finisajului

pe baza unor criterii specifice

Capacitatea modelelor generative de a simula cu acura-
tete o gama larga de materiale si finisaje ofera un avan-
taj semnificativ designerilor de produse, permitandu-le
sa lucreze conform criteriilor tehnice, functionale si de
mediu. Aceste instrumente permit vizualizarea imediata
a modului in care diferite materiale pot fi aplicate unui
singur design digital de mobila. Mai mult, aceste vizuali-
zari pot fi imbogatite cu date relevante privind variabile
precum amprenta de carbon, performanta tehnica sau
reciclabilitatea. Acest lucru sustine luarea deciziilor
informate si permite crearea de propuneri care nu sunt
doar atractive din punct de vedere estetic, ci si care
indeplinesc criteriile de sustenabilitate, functionalitate si
fezabilitate in fabricatie.

Experiente virtuale imersive pentru

validarea prototipurilor

Combinatia dintre IA generativa si tehnologii de vizualiza-
re imersiva — precum realitatea virtuala si augmentata
— reprezinta un domeniu emergent de aplicare cu un
potential ridicat pentru sectorul mobilei. Crearea unor
medii virtuale imersive permite vizualizarea prototipu-
rilor in context si ajustari in timp real ale finisajelor sau
layout-urilor spatiale. Acest lucru faciliteaza luarea deci-
Ziilor tehnice si estetice agile si bine informate. Prototi-
purile virtuale optimizeaza timpul si costurile asociate
cu crearea modelului fizic siimbunatatesc semnificativ
capacitatile de comunicare si negociere cu clientii si
echipele de productie. (6

Automatizarea documentatiei tehnice vizuale

Sarcinile repetitive implicate in pregatirea fiselor tehnice
vizuale, planurilor detaliate si randarilor finale pot fi
automatizate folosind instrumente generative. Acest
lucru permite designerilor sa se concentreze pe sarcini
creative de valoare mai mare, precum dezvoltarea
vizuala a unor solutii noi, explorarea stilului sau perso-
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nalizarea propunerilor clientilor. Automatizarea nu doar
ca sporeste consistenta vizuala si accelereaza produc-
tia documentatiei grafice, dar extinde si capacitatea
echipei de a genera resurse vizuale care imbogatesc
proiectul si adauga diferentiere in fiecare etapa a proce-
sului de design.

7

Aspecte ale implementarii

Dificultatea implementarii: Medie

Utilizarea instrumentelor de IA generativa precum Krea
sau VIZCOM are un cost redus si permite echipelor sa
inceapa sa lucreze cu prototipuri vizuale fara bariere
majore. Nivelul de dificultate creste odata cu dezvol-
tarile personalizate si mediile mai specializate, precum
Stable Diffusion, care necesita investitii tehnice si finan-
ciare mai mari. Mai mult, integrarea acestor instrumente
in fluxurile de lucru existente ridica provocari in cadrul
organizatiilor. Prin urmare, este esential sa se promove-
ze transformarea organizationala care reduce rezistenta
la schimbare, instruieste echipele in utilizarea acestor
instrumente si formularea unor sugestii eficiente si incu-
rajeaza experimentarea creativa.

Viabilitate economica: Medie-inalta

Investitia necesara depinde de tipul solutiei: utilizarea
uneltelor existente implica un cost redus, in timp ce
dezvoltarea personalizata necesita o investitie initiala
mai mare. Cu toate acesteaq, rentabilitatea investitiei
(ROI) poate fi semnificativa datorita proceselor creative
accelerate si unei nevoi reduse de prototipuri de mobila
fizica, ceea ce reduce investitia in timp si materiale.
Exista optiuni flexibile — de la solutii interne la servicii
externe — care permit adaptarea cheltuielilor la nivelul
de maturitate digitala si capabilitatile interne ale fiecarei
companii.

Factori umani

Integrarea |A generative in fluxurile de lucru creative
deschide noi oportunitati pentru profesionisti de a
se concentra pe sarcini cu valoare mai mare. Aceste
instrumente automatizeaza lucrari repetitive, cum ar fi
generarea de variante vizuale sau realizarea de docu-
mentatie graficq, eliberand timp pentru designeri sa
exploreze solutii inovatoare, sa experimenteze stiluri
emergente sau sa adapteze propuneri la contexte
specifice. Ele permit, de asemenea, un dialog fluid intre
designer si masina, unde IA actioneaza ca co-creator:
sugereazq, ajusteaza si vizualizeaza, in timp ce omulia
decizii strategice, selecteaza cele mai bune optiuni si
le rafineaza cu discernamant. Aceasta abordare cola-
borativa nu doar ca imbunatateste productivitatea, ci



sporeste si creativitatea aplicata si calitatea generala a
rezultatului final.

Totusi, trebuie abordate mai multe provocari pentru a
integra eficient aceastd tehnologie. In primul rand,
organizatiile trebuie sa incurajeze o schimbare culturala
care sa pozitioneze |A ca un copilot de incredere, nu ca
un competitor.

Aceasta include instruire structurata in inginerie prompta,
interpretare critica a continutului generat si dezvolta-
rea alfabetizarii vizuale pentru evaluarea rezultatelor
asistate de IA.

La fel de importanta este abordarea implicatiilor etice:
asigurarea transparentei privind capabilitatile si limitarile
modelului, clarificarea dreptului de autor asupra acti-
velor generate de |A si documentarea originii si utilizarii
datelor de antrenament.

Pot aparea si roluri noi, precum ,Al Design Strategist’ sau
,Curator de Prompturi’, necesitand seturi de abilitati hi-
bride care combina directia creativa cu alfabetizarea IA.

in cele din urma, comunicarea deschisa intre echipele de
RH, design si IT este esentiala pentru a crea un proces
de adoptie sigur si captivant, unde feedback-ul, experi-
mentarea si invatarea continua sunt incurajate.

O implementare responsabila, centrata pe om, asigura ca
IATmbunatateste — nu inlocuieste — profesionistul cre-
ativ, consolidand relevanta si impactul acestora intr-un
proces de design transformat digital.

Factori de mediu

Cand este aplicata mobilei si designului interior, inteli-
genta artificiala generativa poate reduce semnificativ
impactul asupra mediului al proceselor creative si de
productie. Validarea digitala a conceptelor, prototipurilor
si materialelor inainte de productie reduce risipa cau-
zata de erori sau teste inutile si evita crearea de deseuri
fizice. Aceste tehnologii permit, de asemenea, simularea
scenariilor de utilizare, evaluarea timpurie a fezabilita-
tii proiectarii sustenabile si optimizarea proceselor de
productie pentru a reduce consumul de energie. in plus,
deschid noi cai pentru integrarea principiilor economi-
ei circulare, precum modularitatea, reparabilitatea si
reciclabilitatea.

Totusi, trebuie monitorizate anumite impacturi asupra
mediului. Potrivit diferitelor surse, antrenarea modele-
lor avansate poate genera peste 500 de tone de COo,
iar centrele de date consuma volume mari de resurse

Modele de imagine generative multimodale

— pana la 216 milioane de litri de apa pe saptamana
pentru racire. Mai mult, obsolescenta rapida a hardwa-
re-ului ar putea duce la aproximativ 5 milioane de tone
de deseuri electronice pana in 2030.

Pe langa consumul de electricitate si apa, hardware-ul in
sine—in principal GPU-uri si cipuri |A specializate—este
consumator de resurse pentru fabricare. Aceste dispozi-
tive contin elemente de pamant rar si metale pretioase,
precum cobalt, aur si neodim, contribuind la degradarea
mediului si la preocuparile legate de drepturile omului
asociate cu mineritul. Modernizarea frecventa a hardwa-
re-ului pentru a acomoda modele mai mari agraveaza
deseurile electronice (e-waste) si scurteaza ciclurile de
viata ale echipamentelor.

in acest sens, instrumentele bazate pe IA pot sustine
respectarea Regulamentului Ecodesign (UE 2024/1781),
care promoveaza crearea de produse durabile si suste-
nabile. De asemenea, adoptarea energiei regenerabile
in companiile care folosesc IA — incurajata de Directiva
(UE) 2018/2001 — poate intari si mai mult beneficiile de
mediu ale acestor solutii. Mai mult, Legea IA, in vigoare
din august 2024, impune evaluarea impactului asupra
mediului al IA, promovand o adoptare mai responsabila
si transparenta. Pentru a implementa aceste tehnologii
intr-un mod coerent din punct de vedere ecologic, se
recomanda selectarea uneltelor cu cerere energetica
mai mica, adaptarea utilizarii lor la nevoile reale si stabi-
lirea unor metrici interne pentru monitorizarea impactu-
lui ecologic in timp.

Alinierea cu certificarile si reglementarile

in sectorul mobilei, inteligenta artificiala generativa poate
sustine conformitatea marcajului CE prin simulari digita-
le care verifica conformitatea inainte de productie — in
special la produsele supuse reglementarilor, cum ar fi
mobilierul pentru copii sau obiectele cu componente
electrice. De asemenea, permite generarea de date
precise pentru Declaratiile de Mediu pentru Produs
(EPD), optimizeaza selectia materialelor si estimeaza
amprenta de carbon, ajutand companiile sa respec-
te standarde precum ISO 14025 si sa indeplineasca
cerintele de certificare de mediu ale licitatiilor publice si
pietelor internationale.
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Solutii

= "til-‘ [[] 40 Image Generation

Fk s OpenAl

EIFMEE  Statele Unite &

Modelul 40 al OpenAl permite generarea de imagini
extrem de realiste din prompturi textuale, schite sau
fotografii de referinta. imbunatateste fluxurile de lucru
creative permitand designerilor sa vizualizeze rapid
conceptele si sa exploreze alternative de design fara
randare sau prototiparea traditionala 3D, accelerand
semnificativ dezvoltarea ideilor in stadii incipiente in
domenii precum designul de mobila si produse.

E7=E Midjourney Image Generator

}% Midjourney

(=] . Statele Unite &2

Midjourney este un generator text-to-image cunoscut
pentru producerea unor elemente vizuale stilizate si ar-
tistice din simple intrari de text. Este folosit pe scara lar-
ga de designeri si creativi pentru a vizualiza rapid mood
board-uri, atmosfere de design si concepte estetice,
facandu-L un instrument eficient pentru brainstorming si

vizualizare timpurie in industrii creative precum mobila
si designul industrial.

E4¥r[E Platforma Generativa Krea.ai

o e

& Statele Unite e

Krea.ai ofera o platforma de design generativ care trans-
forma schite, fotografii sau texte in imagini rafinate si
de inalta calitate. Adaptat profesionistilor creativi, acest
instrument sustine ideea vizuala rapida si generarea de
variante, permitand designerilor sa testeze mai multe
idei de design de mobila in timp real, stimuland inovatia

fara a recurge la procese manuale de randare.

E#=E Instrumentul de prototipare Vizcom Al
% Vizcom
(=]

= Statele Unite &

VIZCOM este un instrument alimentat de inteligenta
artificiala, conceput pentru prototiparea produselor prin
generarea de imagini in timp real. Prin transformarea
schitelor sau a textului in reprezentari vizuale detaliate,
ofera designerilor posibilitatea de a itera rapid asupra
formelor si caracteristicilor produsului. Deosebit de
util in designul industrial si de mobila, VIZCOM face
legatura intre idearea timpurie si vizualizarea rafinata a
conceptelor.
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Rendair
Spania &

Rendair ofera solutii de randare bazate pe IA care trans-
forma schite, fotografii si planuri de etaj in continut
vizual de inalta calitate. Accelereaza dezvoltarea produ-
sului si planificarea spatiilor oferind alternative rapide si
rentabile de prototipare pentru profesionistii in sectorul
mobilei si designului interior.

[E]'asm Instrument de randare alimentat de IA
25

[§] Stable Diffusion

Stability Al

Regatul Unit &

Stable Diffusion este un model open-source de generare
a imaginilor care transforma textul sau imaginile in ima-
gini fotorealiste. Flexibilitatea si controlul sau il fac ideal
pentru prototiparea mobilei sau produselor personaliza-
te, permitand designerilor sa itere pe stiluri, materiale si
forme fara unelte costisitoare de randare sau machete
fizice, stimuland experimentarea creativa si viteza

[E]:aEm Furniture Generator
% OpenArt Al
mESK: Statele Unite ¢

OpenArt Al Furniture Generator creeaza imagini realiste
ale mobilei pornind de la prompturi de text, fotografii
sau schite. Ajuta designerii si producatorii sa vizualize-
ze rapid produsele, reducand costurile de prototipare
si accelerand procesul creativ in designul mobilei prin
explorarea rapida a conceptelor fara esantioane fizice.

O]

[RAE Platforma Visualize Al

India &

Visualize Al ofera o platforma intuitiva pentru generarea
de randari detaliate ale produselor si spatiilor din schite,
fotografii sau planuri de etaj. Sprijina mobila si designerii
de interior prin simplificarea prototiparii si accelerarea
crearii de continut vizual, imbunatatind luarea deciziilor
si comunicarea cu clientii si partile interesate.

[E:=E Platforma de Redare Al Space
% Inteligenta artificiala spatiala
sk Thailanda &

Spacely Al este specializata in generarea de randari
fotorealiste ale spatiilor de locuit din imagini sau text,
ajutand designerii sa vizualizeze layout-ul si aranjarea
mobilierului. Abordarea sa bazata pe IA reduce depen-
denta de metodele traditionale de randare, economi-
sind timp si costuri in proiectele de design interior si
arhitectura.


https://furn50.eu/C12S1
https://furn50.eu/C12S2
https://furn50.eu/C12S3
https://furn50.eu/C12S4
https://furn50.eu/C12S5
https://furn50.eu/C12S6
https://furn50.eu/C12S7
https://furn50.eu/C12S8
https://furn50.eu/C12S9

[E]sr:@E Agent pentru Design IAI
% Oda Al
El:H* Statele Unite &

Oda Al Agent foloseste inteligenta artificiala pentru a crea
vizualizari detaliate ale produselor si spatiului din diver-
se intrari, inclusiv schite si text. imbunatateste sectorul
mobilei si spatiilor de locuit prin eficientizarea procese-
lor de prototipare si permite iterarea rapida a concepte-
lor de design.

Presti Al
Statele Unite &

Presti Al permite generarea de randari realiste de mobila
si spatiu din text sau imagini, ajutand designerii la proto-
tipare rapida si vizualizare. Platforma sa imbunatateste
fluxurile de lucru creative prin reducerea necesitatii de
mostre fizice si randare traditionala, sporind eficienta
proiectelor de design.

E4:E Aplicatie de randare IA
% Fermat
(=] L Spania &

Aplicatia Fermat alimentata de IA produce randari foto-
realiste ale produselor si spatiului din schite, fotografii
sau descrieri textuale. Axata pe pietele de mobila si
design interior, ajuta la reducerea timpului si costurilor
de prototipare, facilitdnd totodata vizualizarea rapida a
conceptelor.

[E]Y-E Unealta de reamenajare interioara
% constienta de context
=11 Interior Al

Statele Unite &

Interior Al ofera o platforma bazata pe IA care redesenea-
za spatiile interioare sugerand mobilq, stiluri si aranja-
mente pe baza contextului existent. Permite utilizatorilor
sa exploreze instantaneu mai multe scenarii de mobila-
re, sporind creativitatea si luarea deciziilor in proiectele
de design interior.

[E'[E Platforma de generare de continut vizual
5

[El%=E Asistent IA de Design Interior
i RoomGPT

Bl Statele Unite &

RoomGPT foloseste IA pentru a genera diverse alternative
de design interior bazate pe fotografii ale utilizatorilor,
propunand noi aranjamente si stiluri de mobilier. Acest
instrument rapid si simplu sprijina proprietarii si profesi-
onistii in vizualizarea diferitelor optiuni de mobilier fara
eforturi manuale de reproiectare

Modele de imagine generative multimodale

E4=[E Platforma de reproiectare
@ interioara alimentata de 1A
=¥ REIMagine Home

Canada &

REimagine Home foloseste IA pentru a oferi solutii de
reamenajare interioara constiente de context. Suge-
reaza mobilier, aranjamente si stiluri adaptate spatiului
utilizatorului, permitand explorarea rapida a mai multor
scenarii de mobilare si sustinand decizii de design infor-
mate cu un efort minim.

[E]%s@E Instrument IA pentru Selectia
% Materialelor si Finisajului
BT Polaron Al

Regatul Unit &

Polaron Al este specializat in selectia materialelor si
finisajelor bazate pe IA, optimizand alegerile in functie
de criterii estetice, tehnice si de mediu. Completeaza
instrumentele de design interior ajutand profesionistii sa
aleaga cele mai bune materiale pentru mobila si spatii,
imbunatatind sustenabilitatea si calitatea designului.
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Inteligenta artificiala generativa pentru
design personalizat si prototipare rapida

&)

Exemple

E%-sE Kartell
% Italia
[=]* (D)

O colectie de mobila proiectata de echipa Kartell in co-
laborare cu IA generativa, explorand noi forme estetice
si functionale prin co-crearea om-masina in designul
produselor.

Un studio de design care o are ca invitata pe Tilly Talbot,
o designer virtuala alimentata de IA generativa. Tilly
colaboreaza cu echipa umana pentru a crea piese noi
de mobila, inclusiv scaune suprarealiste care au fost
fabricate si expuse in 2023 ca exemplu de co-creare
intre IA si designeri.

LR Spania
E | |- ]
(o)

O platforma bazata pe inteligenta artificiala generati-
va care transforma imagini reale ale spatiilor goale in
propuneri decorate in diverse stiluri. Genereaza automat
atat mobilierul, cat si decorul ambiental, oferind vizua-
lizari realiste care permit utilizatorilor sa exploreze mai
multe alternative de design in cateva secunde. Ideala
pentru a experimenta cu layout-uri, stiluri si finisaje fara
a fi nevoie de randari manuale.

O companie care a dat viata cererii verbale a unui client
printr-un proces colaborativ care a inceput cu concepte
generate de |A. Acestea au fost dezvoltate in desene
tehnice si apoi fabricate de artizani priceputi, rezultand
un set pentru sufragerie personalizat care echilibra ino-
vatia cu designul practic si maiestria de inalta calitate.
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O platforma de IA generativa in curs de dezvoltare pentru
design interior. Instrumentul creeaza vizuale perso-
nalizate in timp real, ajutand designerii si clientii sa
accelereze si sa faca etapele timpurii ale proiectului
mai simple, mentinand totodata un accent puternic pe
personalizare, creativitate si experienta utilizatorului.

[E]$-m HC28 Cosmo
% China
= )

Fotoliul TWISTY MINI de Roderick Vos pentru HC28
COSMO a fost inspirat de imagini conceptuale generate
de IA. Forma sa de bucla continua a aparut din inter-
pretarea vizualurilor generative in design fizic. Aceasta
piesa sculpturala exemplifica dialogul dintre inteligenta
artificiala si creativitatea umana, traducand estetica abs-
tracta si algoritmica intr-un obiect de mobilier jucaus si
ergonomic.

E* @ PaolaLenti
b tali

(o)

Colectia ,Alma" a Paolei Lenti din 2025 a fost co-creata cu
Francisco Gomez Paz folosind algoritmi generativi. IA
optimizeaza cadrele usoare din otel inoxidabil fabricate
de CNC, permitand dimensiuni personalizate nelimitate
si scaune sustenabile, fara umplutura, demonstrand
personalizare la scara industrialg, cicluri de prototipare
mai scurte si reducerea pierderii de materiale si energie.


https://furn50.eu/C12E1
https://furn50.eu/C12E2
https://furn50.eu/C12E3
https://furn50.eu/C12E4
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https://furn50.eu/C12E7

Modele de imagine generative multimodale
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Asistenti de cunostinte bazate pe IA generativa

Dificultatea implementarii: Medie
./iabititate economica: Medie-inalta

Sisteme de management al cunostintelor bazate pe IA

7

Descriere

Modelele Foundation reprezinta una dintre cele mai
semnificative inovatii in inteligenta artificiala din ultimele
decenii. inainte de aparitia lor, dezvoltarea solutiilor de
IA pentru procesarea textelor sau continutului complex
necesita antrenarea modelelor de la zero — un proces
costisitor si consumator de timp. Datorita versatilitatii
si adaptabilitatii lor, modelele de baza (precum GPT,
PaLM, Claude) permit companiilor sa obtina rezulta-
te tangibile cu o investitie initiala mai mica decéat cea
necesara pentru dezvoltarile de IA conventionale. Acest
lucru face mai usoara explorarea cazurilor de utilizare
reale fara a fi nevoie de resurse substantiale initiale.

Modelele de limbaj mari (LLM-uri), in special, au devenit
o tehnologie de baza in peisajul modelelor de baza. An-
trenate pe volume masive de text, aceste modele sunt
capabile sa inteleaga, sa proceseze si sa genereze texte
asemanatoare celor umane, generand continut coerent
si adaptandu-se la o gama larga de contexte. Combina-
te cu alte tehnici de IA, aceste solutii permit o interacti-
une rapida, conversationala si precisa cu documentatia
corporativa — indiferent de formatul in care este stocata
— si transforma modul in care organizatiile gestioneaza,
interogheaza siimpartasesc cunostinte interne. 1

Adoptarea acestei tehnologii in sectorul mobilei si habi-
tatului ofera un instrument strategic pentru optimizarea
gestionarii documentelor, instruirii interne si confor-
mitatii cu reglementarile. LLM-urile permit extragerea
informatiilor cheie din manuale, standarde, fise tehnice
si orice alta documentatie, facand cunostintele organi-
zationale mai accesibile si contextualizate. Acest lucru
nu doar reduce timpul petrecut in cautarea informatiilor,
ci imbunatateste si acuratetea deciziilor si sustine conti-
nuitatea operationala intre echipe. 2

Una dintre cele mai puternice modalitati de a aplica
aceasta tehnologie este prin asa-numitele asistenti de
cunoastere: sisteme conversationale care se conec-
teaza la surse interne de informatii (baze de date,

documente tehnice, intraneturi sau platforme cloud)

si returneaza raspunsuri specifice adaptate contextu-
Lui utilizatorului. Acesti asistenti permit utilizatorilor sa
interogheze proceduri, reglementari de fabricatie sau
specificatii tehnice ale produsului fara a verifica manual
fiecare sursa de informatii. Rezultatul este o experien-
ta fluida si naturala care faciliteaza adoptarea la toate
nivelurile organizatiei, de la angajatii de pe linia de
productie pana la managerii de calitate sau dezvoltare
de produs.

Aceste solutii sunt construite pe infrastructuri scalabile

care folosesc API-uri si servicii cloud, facandu-le usor
de integrat cu sistemele existente si adaptabile la
dimensiunea si maturitatea digitala a fiecarei companii.
De asemenea, sunt proiectate cu o abordare umana

in bucla, unde utilizatorii interactioneaza, valideaza si
ajusteaza fin rezultatele sistemului. Acest lucru nu doar
creste acuratetea si fiabilitatea raspunsurilor, dar asigura
ca solutia ramane aliniata cu nevoile reale ale echipei

— mentinand un echilibru intre automatizare si suprave-
ghere umana. 3

Aplicatiile din sectorul mobilei sunt variate si concrete:

analiza documentara pentru procese de proiectare sau
productie, suport pentru conformitatea reglementarilor
in certificarile de produse, asistenta interna in fluxuri-

le de lucru pentru asigurarea calitatii sau chiar suport
tehnic automatizat pentru clienti si distribuitori. intr-un
mediu in care informatia este abundenta, dar fragmen-
tata, aceasta tehnologie se pozitioneaza ca un aliat che-
ie pentru a face cunostintele corporative mai accesibile,
structurate si utile.

Dupa cum vom vedea in sectiunile urmatoare, impactul

acestei tehnologii depaseste automatizarea: consta in
capacitatea sa de a promova o cultura organizationala
mai conectata, eficienta si centrata pe cunoastere.
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Aplicatie

Inteligenta artificiala generativa aplicata managementului
cunostintelor in sectorul mobilei le permite compani-
ilor sa organizeze, sa interogheze si sa extraga rapid

informatii din documentatie complexa de afaceri — cum

ar fi proceduri interne, manuale, protocoale de mana-
gement al calitatii sau detalii despre licitatii publice —
facilitand munca diferitelor roluri din departamente. [4

Acces inteligent si organizare a cunoasterii corporative

Inteligenta artificiala generativa actioneaza ca o punte
intre departamente precum design, inginerie, produc-
tie si vanzari, facilitand accesul la documentatia cheie:
proceduri interne, manuale tehnice, instructiuni de

asamblare si altele. Acest lucru imbunatateste transferul

de cunostinte intre echipe si accelereaza integrarea,
ceea ce este deosebit de valoros pentru companiile de
mobila cu procese complexe sau o fluctuatie ridicata a
personalului. De asemenea, ofera profilurilor adminis-
trative sau de management posibilitatea de a recupera
informatii fara a depinde de personalul tehnic. 5

Asistent Al pentru Sisteme de Management al Calitatii
Integrat in platforme de calitate, asistentul poate ajuta
la interogarea protocoalelor, accesarea documentatiei
tehnice, localizarea incidentelor similare sau recupera-
rea inregistrarilor de neconformitate. Managerii de cali-
tate si tehnicienii din fabrica pot optimiza astfel mana-

gementul documentelor, pot reduce erorile si eficientiza

procesele de inspectie, audit si imbunatatire continua.

Analiza automata a licitatiilor si contractelor

Asistentii bazati pe IA generativa pot extrage si rezuma in-
formatii cheie din licitatii publice sau contracte comple-
xe: bugete, termene limita, cerinte tehnice sau clauze
de reglementare. Aceasta functionalitate este deosebit
de utila pentru roluri precum managerii de achizitii, di-
rectorii comerciali sau personalul tehnic care trebuie sa
evalueze rapid fezabilitatea unei propuneri fara a revizui
manual documente extinse. (6

Analiza documentatiei responsabilitatii

sociale corporative (RSC)

Sistemele de management al cunostintelor generate de
IA pot identifica automat informatiile relevante in docu-

mentele de sustenabilitate sau de reglementare de me-

diu si sociale. Acestea asista departamentele de calitati,
sustenabilitate sau conformitate in analiza indicatorilor
cheie legati de materiale, conditiile de munca, emisii,
practicile de economie circulara si altele. Acest lucru
faciliteaza raportarea si ajuta la indeplinirea cerintelor
clientilor sau de certificare.
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Aspecte ale implementarii

Dificultatea implementarii: Medie

Nivelul de dificultate depinde de modul in care este

folosita tehnologia, de la interogari simple cu ChatGPT,
care necesita putina expertiza tehnica, pana la dezvol-
tari avansate care implica sisteme multi-agent, integrare
cu alte tehnologii si prompturi bine reglate. Integrarile
profunde cu sisteme precum ERP sau CAD cresc atat
complexitatea, cat si costurile, iar adoptarea necesita

si 0 schimbare culturala, incluzand instruirea echipei si
validarea oamenilor in bucla. Pentru a asigura o utilizare
sigura si eficienta, companiile ar trebui sa ia in conside-
rare masuri de guvernanta a datelor, precum controlul
accesului, anonimizarea si criptarea, si sa adapteze
modelele la vocabularul specific, fluxurile de lucru si
standardele de conformitate ale industriei mobilei prin
fine-tuning, integrari personalizate sau documentatie
interna.

Viabilitate economica: Medie-inalta

Utilizarea solutiilor existente pe piatq, care se conecteaza

usor cu alte instrumente digitale prin sisteme standard
de integrare, ofera un punct de intrare accesibil cu cos-
turi initiale reduse. Investitia creste atunci cand este ne-
cesar un grad mai ridicat de personalizare sau integrare
cu sistemele interne. In schimb, aceste instrumente
reduc semnificativ timpul si resursele investite in sarcini
manuale, imbunatatesc luarea deciziilor si sporesc
eficienta operationala. Mai mult, sistemul este scalabil
si adaptabil la cresterea organizationala si la nevoile
specifice ale afacerii.

Factori umani

Adoptarea asistentilor de cunostinte si a instrumentelor

de IA generativa transforma modul in care echipele
acceseaza, gestioneaza si consulta informatiile interne.
Prin automatizarea sarcinilor repetitive — cum ar fi cau-
tarea manuala a documentelor, interpretarea reglemen-
tarilor sau revizuirea procedurilor — aceste solutii eli-
bereaza timp pentru ca profesionistii sa se concentreze
pe activitati de valoare mai mare: imbunatatire continug,
analiza proceselor, rezolvarea problemelor complexe si
luarea deciziilor strategice. Aceasta redistribuire a tim-
pului sustine o cultura mai eficienta si colaborativa, in
care indivizii actioneaza ca supraveghetori, interpreti si
amplificatori ai cunostintelor organizationale. Ei trec de
la ,recuperatori de informatii” la ,curatori de cunostinte”,
jucand un rol cheie in imbunatatirea calitatii datelor si a
pregatirii decizionale.

In plus, prin simplificarea accesului la reglementari, manu-

ale si proceduri complexe prin interactiune in limbaj
natural, aceste instrumente sporesc accesibilitatea



cognitiva si ajuta la integrarea profilurilor non-tehnice in
procesele cheie de management.Acest lucru este de-
osebit de valoros pentru integrarea noilor angajati sau
pentru implicarea profilurilor departamentelor de RH,
juridic sau sustenabilitate in chestiuni tehnice.

Desi aceste instrumente sunt concepute sa fie intuitive,
adoptarea lor eficienta necesita programe structurate
de integrare si ateliere practice, adaptate pentru roluri
diverse.

Echipele trebuie sa fie echipate cu alfabetizare prompta,
tehnici specifice domeniului de formulare a interogarilor
si abilitatea de a evalua critic continutul generat de IA.

Dezvoltarea acestor competente nu doar ca imbunata-
teste calitatea interactiunilor cu sistemul, ci intareste si
autonomia utilizatorului, maturitatea digitala si colabo-
rarea interfunctionala.

Integrarea cu succes a inteligentei artificiale generative in
fluxurile de lucru de cunoastere necesita o schimbare
culturala — sustinuta de conducere si resurse umane —
catre invatare continua, incredere in co-crearea om-IA si
aliniere cu obiectivele organizationale.

Sustinatorii dedicati ai IA, retelele de invatare intre colegi
si comunicarea transparenta despre capabilitati si limi-
tari sustin in continuare adoptarea.

Factori de mediu

Asistentii de cunostinte bazati pe IA contribuie la un
management documental mai sustenabil prin redu-
cerea necesitatii de a tipari manuale, rapoarte sau fise
tehnice. Interogarea digitala elimina utilizarea hartiei, a
materialelor de legare si a suporturilor fizice de stocare
precum dosare, hard disk-uri externe sau stick-uri USB.
Centralizarea informatiilor in medii digitale reduce, de
asemenea, dependenta de imprimante si stocare fizica,
reducand consumul de energie si amprenta de mediu
in mediile de birouri si industriale. Actualizarile in timp
real ale continutului, controlul versiunilor si evitarea
documentelor invechite imbunatatesc trasabilitatea si
optimizeaza utilizarea resurselor digitale.

Aceste solutii reduc, de asemenea, duplicarea eforturilor
si materialelor facilitand accesul la standardele, pro-
cedurile sau rapoartele interne existente, economisind
astfel timp si resurse la crearea documentelor. Totusi,
este important de luat in considerare ca rularea mo-
delelor de IA creste si consumul de energie, atat din
procesele de antrenament, cat si din utilizarea continua
a infrastructurii digitale.

Faza de instruire a acestor asistenti este unul dintre cele
mai solicitante aspecte din punct de vedere ecologic.
Antrenarea unui model de limbaj mare (LLM), precum
GPT-4, implica miliarde de parametri si petabytes de
date text, necesitand milioane de GPU-ore in medii de
calcul de inalta performanta (HPC). Acest proces con-
suma cantitati uriase de electricitate si apa si produce

Asistenti de cunostinte bazate pe IA generativa

emisii semnificative de carbon, mai ales atunci cand
este alimentat de retele energetice dominate de com-
bustibili fosili.

Hardware-ul necesar pentru antrenarea si rularea acestor

modele — cum ar fi GPU-urile, TPU-urile si serverele de
suport — este, de asemenea, o sursa majora de impact
asupra mediului, deoarece aceste componente depind
de elemente de pamanturi rare si siliciu de inalta puri-
tate. in plus, ritmul de inovatie in hardware-ul IA duce la
cicluri scurte de actualizare, agravand problemele de
extractie si eliminare a resurselor (deseuri electronice).

Odata implementati, asistentii IA necesita resurse com-

putationale substantiale pentru a raspunde interoga-
rilor utilizatorilor in timp real. Aceste sisteme sunt de
obicei gazduite pe platforme cloud si centre de date,
care contribuie la cresterea cererii de electricitate si la
impactul asupra mediului al sectorului digital. Mai mult,
asistentii IA se bazeaza pe stocarea, recuperarea si
integrarea datelor in baze vaste de cunostinte, crescand
si mai mult nevoia pentru infrastructura digitala.

Totusi, beneficiile in ceea ce priveste eficienta, digitaliza-

rea si reducerea dependentei de mediile fizice com-
penseaza o parte din acest impact, mai ales atunci cand
sunt urmate cele mai bune practici si organizatiile se
orienteaza catre medii tehnologice eficiente energetic.

Alinierea cu certificarile si reglementarile

Solutiile bazate pe IA generativa trebuie sa respecte

Regulamentul General privind Protectia Datelor (RGPD)
si pot sustine implementarea unor standarde precum
ISO 9001 (Sisteme de Management al Calitatii), ISO
14001 (Managementul Mediului) si ISO 26000 (Res-
ponsabilitate Sociald). Acestea promoveaza o adminis-
trare a cunostintelor mai eficientq, sigura si trasabila,
asigurand controlul accesului, transparenta si alinierea
cu valorile corporative si cu sistemele de management
adoptate in sector.
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Solutii

@@ Raport de oferta - Sistemul de

% Management al Licitatiei

(=] Sciling

Spania &

Bidbrief este o solutie dezvoltata de Sciling care folo-
seste agenti IA pentru a analiza specificatiile licitatiei si
documentatia tehnica. Acest instrument poate sprijini
companiile de productie sa accelereze luarea deciziilor
privind participarea la licitatii sau alte procese de achizi-
tii publice si finantare.

El:iE Document Intelligence
% SambaNova
m£7%: Statele Unite ¢

SambaNova Document Intelligence utilizeaza inteligenta
artificiala generativa si conventionala pentru a oferi ac-
ces conversational la documente tehnice si operationa-
le. Ajuta companiile de mobila sa analizeze, sa clasifice
si sa interogheze reglementarile, manualele si facturile,
automatizand fluxurile de lucru ale documentelor si
sprijinind personalul tehnic la fata locului pentru a im-
bunatati conformitatea si a reduce timpul de interogare.

Procesarea Inteligenta a Documentelor de la Appian
combina tehnologii IA pentru a automatiza extragerea
documentatiei tehnice precum SOP-uri, manuale si fise
tehnice. Integrarea sa cu sistemele enterprise sporeste
eficienta operationala, permitand un suport intern mai
rapid si asigurand conformitatea cu reglementarile in
industria mobilei.

2@ Squint.ai Copilot

+1 Squint.ai

Statele Unite &

Squint.ai Copilot foloseste o combinatie de inteligenta
artificiala generativa si traditionala pentru a oferi interac-
tiune conversationala cu documente tehnice si operati-
onale. Permite recuperarea rapida a datelor si validarea
fluxurilor de lucru din sectorul mobilei, automatizand
analiza documentelor si oferind asistenta la fata locului
personalului, imbunatatind astfel conformitatea si redu-
cand volumul de munca manual.
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E4AE Eddy (Managementul Cunostintelor
H;% Alimentat de IA)
=

Document360
Regatul Unit &

Eddy de la Document360 aplica IA generativa si asistenti
conversationali pentru a imbunatati accesul la cunos-
tintele interne. Permite interogarea rapida a documen-
telor tehnice, reglementarilor si procedurilor, sprijinind
integrarea, rezolvarea problemelor si conformitatea in
sectoarele mobilei si productiei, imbunatatind astfel
managementul cunostintelor si eficienta operationala.

b4 [w] Navex Al Assistant

Navex

- Statele Unite &

Navex Al Assistant utilizeaza |IA pentru a eficientiza acce-
sul la documente legate de conformitate si la cunostin-
tele interne. Sprijina companiile de mobila in navigarea
reglementarilor si standardelor de calitate, facilitand
rezolvarea mai rapida a problemelor, integrarea anga-
Jjatilor si asigurarea respectarii politicilor interne prin
interactiuni IA conversationale.

. Franta &

Sinequa ofera o platforma de cunoastere bazata pe inte-
ligenta artificiala care valorifica IA generativa pentru a
oferi acces rapid si contextual la informatiile din intrea-
ga companie. Ajuta companiile din sectorul mobilei sa
interogheze rapid documente tehnice si date interne,
accelerand luarea deciziilor siimbunatatind conformita-
tea si schimbul de cunostinte intre echipe.

E¥s@E Cautare silnsights IA
% Mindbreeze
(= Austria &

Mindbreeze ofera informatii de cautare si cunostinte
bazate pe IA, permitand companiilor sa acceseze si sa
analizeze documente tehnice, reglementari si proceduri.
Asistentii sai conversationali imbunatatesc recuperarea
interna a cunostintelor, sustinand procesele de integra-
re si conformitate in productia de mobila si industriile
conexe.

EpA[E Platforma IA de Management al Cunostintelor

Zive

Statele Unite &

Zive integreaza IA generativa si instrumente conversatio-
nale pentru a facilita accesul rapid la cunostinte interne
si documente. Sprijina companiile din sectorul mobilei
prin imbunatatirea eficientei recuperarii informatiilor,
ajutand la rezolvarea problemelor, respectarea confor-
mitatii si experiente de integrare mai fluide.
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[5:<m Platforma de Cunoastere Al Thron
% Thron
(=]

Italia &

Platforma de IA a Thron imbunatateste managementul
cunostintelor prin accesul instantaneu la documentele,
contractele si procedurile companiei. Asistentii sai IA
ajuta profesionistii din industria mobilei sa gaseasca
rapid informatii relevante, asigurand conformitatea si
sustinand eficienta operationala prin organizarea inteli-
genta a datelor.

H Statele Unite &

Guru foloseste IA si asistentii conversationali pentru a im-
bunatati schimbul si recuperarea cunostintelor in cadrul
organizatiilor. Permite companiilor de mobila sa acce-
seze instantaneu documente tehnice, reglementari si
cele mai bune practici, facilitand integrarea mai rapida,
rezolvarea problemelor si conformitatea cu standardele
de calitate.

E&A[E Platforma Work Al
% Glean
=5 Statele Unite @

Platforma Work Al a lui Glean foloseste IA generativa
pentru a oferi acces conversational la cunostintele
din intreaga companie. Ajuta profesionistii din sectorul
mobilei sa gaseasca rapid documente, reglementari si
proceduri, sustinand integrarea eficienta, conformitatea
si comunicarea interna prin descoperirea fara probleme
a informatiilor.

@R Platforma Al SquirroGPT
% Squirro
[=1¥: Elvetia &

SquirroGPT combina IA generativa si analiza datelor pen-
tru a imbunatati gestionarea cunostintelor. Ofera com-
paniilor din industria mobilei acces conversational la
documentatie interna si informatii, eficientizand confor-

mitatea, suportul tehnic si luarea deciziilor, prin dezvalu-

irea rapida si contextuala a informatiilor relevante.

[E¥i[E Grafic dinamic de expertiza
% Starmind
EHA: Flvetia &

Starmind construieste grafice dinamice de expertiza anali-

zand comunicarile prin emailuri, Jira si Teams pentru a

directiona intrebarile interne catre expertii potriviti. Folo-

sit pe scara larga in productie si cercetare si dezvoltare,
accelereaza rezolvarea problemelor si schimbul de
cunostinte, asigurand in acelasi timp conformitatea cu

RGPD, beneficiind fluxurile de lucru din sectorul mobilei.

Asistenti de cunostinte bazate pe IA generativa

[E;:%:[E Platforma Einstein 1
% Salesforce
mS¥X: Statele Unite &

Salesforce Einstein 1 integreaza |A intre datele si fluxurile
de lucru ale companiei folosind instrumente low-code.
Automatizeaza sarcinile si ofera perspective persona-
lizate, sporind eficienta vanzarilor si managementului
cunostintelor. Companiile de mobila beneficiaza de
procese simplificate si de o implicare imbunatatita a
clientilor prin conectivitatea de date alimentata de inte-
ligenta artificiala.

[E]“s[E Zoho CRM cu Zia Al
% Zoho
EMER india @

Zoho CRM, sustinut de Zia Al, prezice rezultatele lead-uri-
lor, sugereaza timpi optimi de contact, genereaza
mesaje personalizate si ofera rapoarte de performanta.
Acest CRM imbunatatit de IA ajuta echipele de vanzari
din sectorul mobilei sa creasca eficienta, sa reduca cos-
turile operationale si sa imbunatateasca managementul
relatiilor cu clientii prin automatizare bazata pe date.

[E]¥<[@E Cadru open-source pentru dezvoltarea IA
% LangChain
(w5

N/A (Open-Source) &

LangChain este un cadru open-source care permite com-
paniilor sa construiasca, sa personalizeze si sa integreze
aplicatii IA cu un control mai mare asupra datelor si fluxu-
rilor de lucru. Sustine dezvoltarea modelelor avansate de
limbaj si a instrumentelor de IA, ajutand organizatiile sa
reduca blocarea furnizorilor si sa stimuleze inovatia interna.

[E]¥x@E Cadru NLP open-source
]% Haystack
(=] N/A (Open-Source) @

Haystack este un cadru NLP open-source conceput
pentru construirea unor sisteme scalabile de cautare a
documentelor si raspuns la intrebari. Aceasta permite
companiilor sa creeze solutii de IA personalizabile pen-
tru intelegerea profunda a documentelor, reducand de-
pendenta de furnizori comerciali si permitand integrarea
personalizata cu infrastructura IT existenta.

: N/A (Open-Source) &

LLaMA, dezvoltat de Meta Al, este un model de limbaj
mare open-source care ofera organizatiilor capacitatea
de a rula procesare avansata a limbajelor |A pe propria
infrastructura. Ofera flexibilitate, confidentialitate sporita
a datelor si oportunitati de personalizare pentru a redu-
ce dependenta de furnizorii comerciali de inteligenta
artificiala.
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Sisteme de management al
cunostintelor bazate pe IA

E%xE Model de limbaj mare open-source
x Mistral
(=] N/A (Open-Source) @

Mistral este un model de limbaj open source de mari
dimensiuni, axat pe oferirea unor capacitati puternice
de intelegere a limbajului. Sprijina companiile care
cauta instrumente de IA personalizabile, cu control total
asupra datelor si proceselor IA, minimizand riscurile de
blocare a furnizorilor si incurajand inovatia.

E!I :[w] Motorul de generare augmentata
%.ﬁl prin recuperare (RAG)
= RAGFlow

China &

RAGFlow este un motor open-source specializat in Ge-
nerarea Augmentata prin Recuperare, care permite o
intelegere profunda a documentelor complexe precum
PDF-uri, imagini si baze de date. Ofera raspunsuri de |1A
bazate pe citari si se integreaza lin in fluxurile de lucru
ale afacerii prin API-uri intuitive, oferind companiilor po-
sibilitatea de a gestiona cunostintele cu control complet
al datelor.
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Exemple

=iaas  Suedia

O] -..:-.‘!Ei o)

IKEA Al Assistant (ChatGPT) si Kreative: IKEA combina IA
conversationala cu instrumente de design imersiv pen-
tru a imbunatati experienta clientilor. Al Assistant-ul sau
(construit pe ChatGPT) ii ajuta pe utilizatori si angajati
cu intrebari despre produse, recomandari de mobila
si sfaturi de decorare, oferind acces rapid la informatii
tehnice si comerciale. In paralel, IKEA Kreativ le permite
clientilor sa-si scaneze propriile spatii, sa indeparteze
mobilierul existent si sa plaseze virtual produsele IKEA
la scara reala si iluminare. Folosind IA, scanare 3D si AR,
instrumentul creeaza modele de camere editabile care
sustin decizii realiste si personalizate de design.

m#EE Wayfair
ﬁ%’ ‘% Statele Unite
E¥ ;&

Agent Co-Pilot: Un asistent intern alimentat de IA genera-
tiva care ofera raspunsuri instantanee personalului de
vanzari si suport clienti privind produsele, politicile si
alternativele, sporind eficienta si calitatea suportului.

Ei5E Freedom Furniture - Hub de
% merchandising alimentat de Al Coveo
ElEwre Australia

(o)

Freedom Furniture utilizeaza hub-ul de merchandising
alimentat de IA al Coveo pentru a imbunatati descope-
rirea produselor si a eficientiza managementul cunos-
tintelor. Aceasta solutie combina inteligenta artificiala cu
controale manuale, permitand companiei sa gestioneze
eficient informatiile despre produse si sa imbunatateas-
ca experienta clientilor prin cautare intuitiva si recoman-
dari personalizate.

[E]"=x[@ Steelcase - ,Integrarea A"
f% Statele Unite
= (5}

Foloseste Salesforce Einstein pentru a unifica date intre
Herman Miller, Knoll si DWR; IA recomanda produse
si evidentiaza perspective cross-brand, imbunatatind
serviciile pentru clienti si deciziile comerciantilor.
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Asistenti de cunostinte bazate pe IA generativa

EziE Qatalog
% Regatul Unit
m#v e

Un instrument de management al cunostintelor care
foloseste inteligenta artificiala pentru a permite echipe-
lor sa caute si sa obtina raspunsuri in timp real din toate
sursele corporative (de exemplu, documente, unelte,
aplicatii) fara a copia sau a muta date. Functioneaza ca
un asistent conversational care leaga informatiile direct
de sursg, asigurand securitatea, acuratetea si actualizari
constante.

Netguru Memory

CaiC]
% Polonia
int e

O baza de cunostinte alimentata de inteligenta artificiala,
dezvoltata intern ca un depozit centralizat care stochea-
73, organizeaza si impartaseste cunostinte in cadrul unei
companii. Instrumentul utilizeaza inteligenta artificiala
si invatarea automata pentru a ajuta la cautarea rapida
in baze de date uriase si la realizarea unor studii de caz
generate de IA pentru scopuri interne si externe.

=

Magic Apron este pachetul de instrumente de |IA genera-
tiva de la Home Depot care ajuta clientii cu proiecte de
imbunatatire a locuintei. Disponibil pe aplicatia si site-ul
lor, este alimentat de cunostinte proprietare care com-
bina seturi de date cu expertiza Home Depot. Raspun-
de la intrebari legate de produse, rezuma recenziile si
actioneaza ca un asociat al unui magazin digital.
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Optimizarea proceselor de marketing si vanzari cu IA
generativa: automatizarea si personalizarea continutului

2

Descriere

Inteligenta artificiala generativa aplicata automatizarii si
personalizarii continutului combina modele de text,
imagine, audio si video antrenate pe volume mari de
date pentru a genera continut nou din instructiuni sim-
ple sau date contextuale. Aceste tehnologii au evoluat
din modele fundamentale precum GPT, Stable Diffusi-
on si instrumente de sinteza video precum Synthesia
si reprezinta unul dintre cele mai active domenii de
dezvoltare in marketing si comunicare digitala. Totusi,
in ciuda potentialului lor, aceste tehnologii ridica si
preocupari importante. Una dintre principalele provocari
este calitatea si fiabilitatea continutului generat, deoa-
rece modelele generative sunt predispuse la introdu-
cerea unor inexactitati sau asa-numitele ,halucinatii’

— rezultate plauzibile, dar incorecte, care pot submina
increderea. in plus, utilizarea seturilor de date externe
pentru antrenarea acestor modele a starnit dezbateri
privind drepturile de autor si proprietatea intelectuala,
in special atunci cand continutul generat replica sau
este inspirat de lucrari protejate fara atribuire clara sau
licentiere. Companiile ar trebui sa fie constiente ca mo-
delele antrenate pe imagini/texte protejate de drepturi
de autor pot genera lucrari derivate si se pot expune la
acuzatii de incalcare.

In contextul sectorului mobilei, aceasta tehnologie per-
mite generarea automata de postari pe retelele sociale,
texte publicitare, cataloage vizuale, videoclipuri de
produse si mesaje text sau audio personalizate, adap-
tate diferitelor profiluri, limbi sau preferinte ale clientilor.
Instrumente precum ChatGPT/DALL E, Stable Diffusion,
Runway sau Synthesia pot fi folosite pentru a crea active
creative, coerente si cu impact vizual pentru campanii
de marketing. Mai mult, aceasta automatizare permite
testarea A/B la scara larga, adaptarea creatorilor la
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Dificultatea implementarii: Medie
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Optimizarea proceselor de marketing si vanzari cu |A
generativa: automatizarea si personalizarea continutului

piete specifice si raspunsuri rapide la schimbarile de
tendinte sau preferinte estetice. 11

Una dintre cele mai strategice aplicatii ale inteligentei
artificiale generative in marketing si vanzari este crearea
de continut multimedia personalizat — text, imagini,
videoclipuri sau audio — bazat pe analiza tendintelor
vizuale, stilurilor si liniilor de produse. Aceste sisteme
sunt concepute pentru a detecta tiparele stilistice din
bazele de date de produse, retelele sociale, targurile
comerciale sau materiale interne si pentru a le tradu-
ce in propuneri aliniate identitatii vizuale a brandului si
preferintelor publicului tinta. Acest lucru face posibila
generarea de continut extrem de relevant si adaptabil
pentru contexte comerciale diverse.

In plus, inteligenta artificiala generativa genereaza noi
forme de interactiune cu clientii prin continut comerci-
alin interfete dinamice, cum ar fi experiente imersive,
recomandari vizuale sau cataloage interactive. Aceste
solutii prezinta produse, raspund la intrebari frecvente
sau ghideaza clientii prin procesul decizional intr-un
mod vizual, agil si contextualizat, imbogatind experienta
pe canalele digitale. 2

Din perspectiva strategica, aceste capabilitati le permit
producatorilor de mobila sa creasca vizibilitatea, sa
construiasca conexiuni emotionale mai puternice cu
clientii si sa imbunatateasca intentia de achizitie prin
continut convingator, creativ si personalizat. Mai mult,
prin centralizarea controlului asupra stilului si mesajelor
intr-un singur instrument, producatorii pot asigura pro-
ductia constanta a materialelor pe mai multe formate si
canale, consolidand valoarea perceputa a companiei. 3

Un avantaj cheie al acestei tehnologii este integrarea cu
instrumente standard de marketing si vanzari, cum ar
fi managerii de continut, platformele de automatiza-
re, editorii vizuali sau CRM-urile. Acest lucru permite
integrarea |IA generative in fluxurile de lucru existente
din procesele comerciale din industria mobilei, fara a
fi nevoie de schimbari radicale ale structurilor actuale,
mentinand controlul creativ in timp ce valorifica puterea
automatizarii.

Asa cum vor arata urmatoarele sectiuni, aceste solutii
devin instrumente cheie pentru amplificarea creativitatii
in procesele de vanzare, imbunatatirea experientei cli-
entilor si consolidarea competitivitatii sectorului mobilei
intr-un mediu digital din ce in ce mai dinamic.

&

Aplicatie

Integrarea inteligentei artificiale generative in procesele
de marketing si vanzari din sectorul mobilei permite
automatizarea si scalarea sarcinilor cheie intr-un mod
extrem de personalizat si eficient. Mai jos sunt principa-
lele aplicatii:

Crearea, gestionarea si strategia

continutului personalizat

Echipele de marketing pot genera automat materiale
vizuale, textuale si audiovizuale adaptate diferitelor pro-
filuri de clienti, canale si contexte comerciale. Pe baza
unor prompturi simple, ghiduri de stil corporativ sau
analize vizuale ale liniilor de stil, tendintelor produselor
sau campaniilor concurente, este posibil sa se creeze
continut aliniat cu obiectivele strategice ale fiecarei
campanii. Aceste informatii pot fi folosite si pentru a
redefini pozitionarea, a ajusta campaniile in curs sau
a identifica oportunitati de piata inaintea concurentei.
Aceste instrumente asigura coerenta vizuala si narativa
fara a suprasolicita resursele umane. Totusi, eficacitatea
continutului ar trebui evaluata continuu prin analize,
care ofera informatii in ingineria prompturilor sau ajusta-
rea fina a modelului pentru a asigura relevanta continua
a campaniei.

in ciuda automatizarii proceselor, fiecare optimizare trebu-
ie validata de o echipa in termeni de limbaj, consistenta
vizuala si respectare a valorilor corporative. Riscul este
ca volumul suplimentar de munca pentru controlul cali-
tatii anuleaza partial economiile de timp asteptate. Desi
IA poate produce continut in concordanta cu promp-
turi si ghiduri, adesea i lipseste profunzimea creativa,
emotionala sau culturala pe care o poate oferi o echipa
umana. Riscul este ca continutul generat automat sa
para ,plat’ sau stereotipic, reducand distinctivitatea
marcii. 4

Automatizarea fluxurilor de lucru

in campanii si marketing

Prin integrarea platformelor de marketing prin e-mail,
CRM-urilor sau retelelor sociale, este posibila proiecta-
rea unor fluxuri de lucru automatizate de comunicare cu
mesaje generate dinamic. Inteligenta artificiala gene-
rativa poate scrie e-mailuri personalizate, poate crea
postari adaptate fiecarei platforme si poate segmenta
mesajele pe baza comportamentului audientei analizat
anterior. In plus, asistentii virtuali pot oferi suport instan-
taneu si personalizat, pot raspunde la intrebari frecven-
te si pot ghida clientii pe parcursul procesului decizio-
nal. Utilizarea asistentilor virtuali implica, de asemenea,
considerente de reglementare. Conform RGPD, utilizal15
torii trebuie informati atunci cand interactioneaza cu IA,
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iar orice date personale procesate trebuie sa respecte
cerintele de transparenta si consimtamant.

Multe solutii (de exemplu, pentru postari sociale, fise de
produs sau cataloage) se bazeaza pe layout-uri stan-
dardizate, riscand sa standardizeze comunicarea vizuala
a brandurilor. Acest lucru ar duce la pierderea origi-
nalitatii si la confuzie, deoarece concurentii folosesc
aceleasi instrumente. (5

Campanie continua si optimizare a continutului

Prin analiza automata a metricilor de performanta (rate de
click, implicare, conversii etc.), modelele generative pot
sugera ajustari in timp real pentru a imbunatati eficienta
campaniei. Aceasta include sugestii de reproiectare
pentru creatii, modificari ale textului publicitar sau mo-
dificari ale frecventei si canalelor de distributie. Capa-
citatea de a efectua teste A/B automate la scara larga
imbunatateste luarea deciziilor bazate pe date si sustine
invatarea continua in cadrul echipei.

Accelerarea productiei activelor de marketing

Generarea automata a textelor publicitare, fiselor de
produs, a creatiilor vizuale si a activelor audiovizuale
permite productia de continut sa se scaleze fara a com-
promite calitatea. Aceasta capacitate este deosebit de
valoroasa in mediile de campanie cu mobilitate rapida
sau in pietele multilingve si multi-tari, unde adaptarea
continutului intre limbi si regiuni poate fi automatizata,
mentinand in acelasi timp consistenta brandului. in loc
sa inlocuiasca profesionistii creativi, IA generativa este
cel mai bine inteleasa ca un instrument care le imbu-
natateste capacitatile. Inputul uman ramane esential
pentru a ghida, supraveghea si rafina rezultatele, asigu-
rand relevanta, acuratetea si alinierea cu valorile marcii.
Colaborarea intre oameni si masini permite creatorilor
de continut, designerilor si strategilor de marketing sa
se concentreze pe sarcini cu valoare mai mare, combi-
nand automatizarea cu creativitatea strategica. 6

7

Aspecte ale implementarii

Dificultatea implementarii: Medie

Complexitatea implementarii variaza in functie de solutia
aleasa. Integrarea instrumentelor gata de fabrica cu
functionalitati preconstruite este, in general, simpla,
in timp ce dezvoltarile personalizate sau integrarile
complexe necesita un efort tehnic mai mare. in plus,
succesul depinde de cultivarea unei culturi orientate
spre date si rezultate, gestionarea eficienta a surselor
de informatii si integrarea IA cu sistemele de marketing
si vanzari existente. Adaptarea echipelor la procese si

fluxuri de lucru noi reprezinta, de asemenea, o provoca-
re organizationala importanta.

Viabilitate economica: Medie-inalta

Costul implementarii depinde de nivelul de personalizare
si integrare necesar. Optiuni accesibile sunt disponibile
prin servicii bazate pe cloud si abonamente Saas, per-
mitand companiilor sa inceapa cu investitii moderate.
Cu cat gradul de segmentare si automatizare este mai
mare, cu atat potentialul randament al investitiei este
mai mare. Totusi, proiectele de amploare sau integra-
rile complexe (de exemplu, cu CRM, CMS sau sisteme
interne) vor creste costurile initiale, desi pot duce si la o
competitivitate imbunatatita pe termen lung.

Factori umani

Adoptarea inteligentei artificiale generative in marketing
si vanzari poate imbunatati semnificativ experienta de
lucru a echipelor, eliberandu-le de sarcini repetitive
precum redactarea de continut promotional sau produ-
cerea manuala de creatii. Aceasta automatizare permite
profesionistilor sa se concentreze pe decizii strategice
si, mai presus de toate, pe munca creativa de valoare
mai mare — favorizand o cultura a co-creatiei in care
omulingrijeste, valideaza si supravegheaza continutul
generat de IA.

Aceasta schimbare sporeste satisfactia la locul de munca
si permite profesionistilor in comunicare sa se concen-
treze pe povestire, construirea marcii si inovatia pe piata.

Pentru a asigura eficienta acestei transformari, aceas-
ta trebuie sustinuta de o strategie cuprinzatoare de
dezvoltare a competentelor care sa le dea posibilitatea
echipelor sa foloseasca aceste instrumente, sa rafineze
rezultatele, sa mentina coerenta marcii si sa participe
proactiv intr-un mediu digital in continua evolutie.

Aceasta include instruire in ingineria prompturilor, gene-
rarea de continut etic, adaptari sigure pentru marca si
alfabetizare a datelor pentru optimizarea campaniilor.

in acelasi timp, este important sa fim constienti ca
abundenta de continut generat automat poate duce la
oboseala de alegere, poate reduce relevanta mesajului
sau poate dilua diferentierea marcii daca nu este aplicat
cu grija.

Consolidarea judecatii editoriale si implementarea cadre-
lor de guvernanta a continutului ajuta la filtrarea rezulta-
telor si la asigurarea alinierii cu obiectivele campaniei.

Incurajarea implicarii critice cu continutul generat de 1A
incurajeaza o selectie intentionata si protejeaza identita-
tea marcii impotriva rezultatelor generice sau nealiniate.

De asemenea, alinierea utilizarii acestor tehnologii cu va-
lorile si obiectivele organizatiei asigura o implementare
etica, transparenta si in concordanta cu responsabilita-
tea sociala a sectorului.

in practica, aceasta inseamna implicarea departamentelor
de marketing, juridice si RH in adoptarea IA, asigurand
transparenta in utilizarea instrumentelor si clarificand
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rolul IA in crearea de continut atat pentru echipe, cat si
pentru audiente.

Factori de mediu

Utilizarea inteligentei artificiale generative in marketing si
vanzari poate contribui semnificativ la sustenabilitatea
operationala a companiilor de mobila. Cu o segmentare
imbunatatita a audientei si posibilitatea de a genera
materiale personalizate fara sedinte foto fizice, devine
posibila reducerea productiei si distributiei de cataloage
tiparite, brosuri sau materiale promotionale care adesea
raman nefolosite. Aceasta eficienta nu doar reduce
consumul de hartie, ambalaje si medii fizice, ci si reduce
timpul si costurile asociate cu organizarea unor produc-
tii complexe.

Mai mult, prezentarea virtuala a produselor si generarea
de continut vizual si audiovizual fara deplasari reduce
amprenta de carbon asociata cu deplasarile de afaceri
sau participarea la evenimente promotionale — un fac-
tor deosebit de relevant intr-un sector in care ciclurile
comerciale necesita adesea mobilitate intensiva. Fluxu-
rile de lucru digitale centralizate, prin platforme conec-
tate la instrumente precum CRM-urile sau CMS-urile,
minimizeaza si mai mult nevoia de infrastructura fizica
si materiale, sustinand o strategie de comunicare mai
agila si sustenabila.

Totusi, desi aceste beneficii sunt clare, implementarea
acestor instrumente trebuie sa fie coerenta si sa evite
greenwashing-ul. intr-un context in care imaginile
generate de |A pot parea sustenabile datorita naturii lor
digitale, este important sa luam in considerare costul de
mediu din spatele infrastructurii care le alimenteaza —
in special in sistemele generative bazate pe cloud.

Desi companiile de mobila folosesc de obicei solutii IA
pre-antrenate, gata de implementat, acestea se ba-
zeaza in continuare pe modele mari gazduite in centre
globale de date consumatoare de energie. Antrenarea
si operarea continua a unor astfel de modele necesita o
putere computationala ridicata, cu inferente frecvente,
procese de personalizare si algoritmi de recomandare
care ruleaza la scara larga. Aceasta implica un consum
considerabil de energie si apa.

Hardware-ul joaca, de asemenea, un rol: GPU-urile,
TPU-urile si cipurile IA personalizate necesare pentru
generarea de continut in timp real sunt construite din

materiale rare precum cobaltul sau neodimul, a caror
extractie implica riscuri de mediu si sociale. in plus,
cerintele continue de performanta duc la actualizari
frecvente de hardware, contribuind la deseurile electro-
nice.

Pentru a asigura castiguri reale in sustenabilitate, compa-
niile de mobila ar trebui sa favorizeze furnizorii de teh-
nologie cu strategii clare de eficienta energetica, politici
responsabile de aprovizionare si raportari transparente
privind impactul asupra mediului — aliniind eforturile lor
de comunicare cu actiuni reale, masurabile.

Alinierea cu certificarile si reglementarile

Solutiile de IA generativa utilizate in marketing si van-
zari trebuie sa respecte Regulamentul General privind
Protectia Datelor (RGPD), mai ales atunci cand datele
personale sunt utilizate pentru segmentare sau perso-
nalizare. De asemenea, acestea trebuie sa fie in con-
cordanta cu cerintele de transparenta ale Legii Euro-
pene privind |A, care impune identificarea continutului
generat de |IA atunci cand acesta influenteaza deciziile
sau perceptiile consumatorilor. Mai mult, trebuie garan-
tate respectul pentru drepturile de autor si coerenta cu
valorile etice si de comunicare ale companiei.

117



Optimizarea proceselor de marketing si vanzari cu IA
generativa: automatizarea si personalizarea continutului

&)

Solutii

Danemarca &

Scenes foloseste |A pentru a crea scene de stil de viata
hiper-realiste pentru sectorul mobilei, eliminand ne-
cesitatea sedintelor foto traditionale. Solutia lor ajuta
marcile sa produca prezentari de produse versatile si
atractive, care imbunatatesc materialele de marketing si
prezentarile digitale in mod eficient si rentabil.

Elga[E Testareareclamelor si evaluarea campaniilor

[ alimentate de inteligenta artificiala

Kantar

Regatul Unit &

Platforma de testare a reclamelor condusa de IA a Lui
Kantar prezice eficienta videoclipurilor si bannerelor
inainte de lansare. Acest instrument ajuta producatorii
si marcile sa optimizeze campaniile bazate pe informatii
bazate pe date, reducand timpul de validare creativa si
imbunatatind impactul publicitatii pentru rezultate de
marketing mai bune.

care genereaza imagini hiper-realiste ale stilului de viata
pentru prezentarea produselor de mobila. Aceasta le
permite marcilor sa creeze continut vizual convingator
fara sedinte foto fizice, sustinand campaniile de mar-
keting cu imagini versatile, fotorealiste, care implica
clientii pe canale digitale.

[[] Crearea si optimizarea campaniilor

+1 multimodale bazate pe IA

Typeface Arc Agents

Statele Unite &

Typeface Arc Agents actioneaza ca niste colegi inteligenti,
mereu activi, care concep, creeaza si optimizeaza cam-
panii de marketing multimodale. Ei se asigura ca textul
si imaginile raman aliniate cu ghidurile marcii, sporind
creativitatea si eficienta campaniilor prin managementul
continutului condus de IA.
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[EiA @ Scene interioare generate de IA

H-:;FI 1 Freepik

BRI Spania &

Freepik ofera scene interioare generate de ll, ideale
pentru cataloage, retele sociale si campanii publicitare.
Biblioteca lor extinsa de materiale vizuale fotorealiste
sprijina companiile de mobila in crearea rapida a con-
tinutului de marketing atractiv, ajutand companiile sa
creasca implicarea clientilor si sa expuna produsele in
mod atractiv.

E#5mE Generare automata de reclame vizuale si texte
p s AdCreative.ai
(=]

= Franta &

AdCreative.ai foloseste IA pentru a genera automat re-
clame vizuale, texte promotionale si postari pe retelele
sociale adaptate pentru diverse formate si audiente
tinta. Aceasta simplifica fluxurile de lucru de marketing,
ajutand companiile sa creeze rapid campanii eficiente
si captivante, adaptand continutul pentru un impact
maxim.

Jasper este o platforma alimentata de inteligenta artifici-
ala care automatizeaza crearea de texte promotionale,
reclame si continut pentru retelele sociale. Ajuta com-
paniile sa genereze texte personalizate pentru audiente
si formate diverse, sporind eficienta si creativitatea
marketingului de continut fara efort manual.

[E%rE Platforma de vizualizare 3D si
}E% personalizare a produselor
=] Cylindo (Haos)

Germania &

Cylindo ofera vizualizare 3D avansata, realitate augmen-
tata si personalizare in timp real a produselor, adaptate
producatorilor si retailerilor de mobila. Platforma lor
automatizeaza redarea si permite clientilor sa persona-
lizeze produsele dupa culori, finisaje si materiale, imbu-
natatind experientele de comert electronic si generand
rate mai mari de conversie.

[E]'.A[E Generare automata de continut
% Contents.com
=]

Italia &

Contents.com foloseste IA pentru a produce automat
reclame vizuale si materiale promotionale scrise. Plat-
forma sa adapteaza continutul pentru diferite formate
media si audiente, permitand companiilor sa isi extinda
eforturile de marketing si sa mentina un mesaj coerent
si de inalta calitate eficient.
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@& @ Platforma de Aliniere a Mesajelor Companiei

It Jacquard

[=]f Regatul Unit &

Jacquard ajuta companiile sa mentina consistenta mesa-
jelor prin alinierea intregului continut de marketing cu
identitatea companiei. Platforma lor asigura ca reclame-
le, postarile si materialele promotionale reflecta tonul si
valorile companiei, sustindnd o comunicare coerenta si

de incredere pe toate canalele.

[E¥ri[E] Platforma de copywriting
% empatica si personalizata
(=] Anyword

Statele Unite &

Anyword este o platforma IA de copywriting care perso-
nalizeaza tonul si stilul in functie de public, produs si
canal de comunicare. Genereaza continut personalizat,
de la descrieri de produse pana la mesaje publicitare,
adresandu-se profilurilor diverse precum utilizatorii
finali, arhitectii si distribuitorii, pentru a maximiza impli-
carea.

[E]«**[E Marketing multilingv si mesagerie CRM
% Typewise Al
E -

Elvetia e
Typewise Al ajuta echipele de marketing si CRM sa creeze
mesaje multilingve care adapteaza tonul si continutul
pentru diferite audiente. Aceasta solutie este deosebit
de valoroasa pentru societatile internationale care cauta
0 comunicare consecventa si coerenta pe piete diverse,
imbunatatind implicarea clientilor si unitatea brandului.

EExE Automatizarea comunicarii cu
% clientii dupa achizitie
=50 Auralis Al

Statele Unite &

Auralis Al automatizeaza comunicarea post-achizitie
generand raspunsuri personalizate, sugerand continut
personalizat legat de ingrijire, potrivire si reinnoiri si
asistand operatorii in timp real. Se integreaza cu platfor-
mele CRM si de comert electronic pentru a imbunatati
experienta clientilor, a reduce costurile operationale si a
incuraja loialitatea.

ES-mE E-mailuri generate de IA pentru
% vanzari si servicii pentru clienti
EISARd Flowrite
Finlanda &
Flowrite genereaza e-mailuri de vanzari, follow-up-uri
si raspunsuri din prompturi scurte, sprijinind echipele
de marketing si servicii pentru clienti. Asigura mesaje
consecvente, economisind timp, eficientizand fluxurile
de lucru de comunicare si imbunatatind raspunsul intre
punctele de contact cu clientii.
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&)

Exemple

== [ Hypotenuse Al

EF¥E e

Hypotenuse Al este o platforma de creare de continut cu
Al generativa pentru comertul electronic. Permite gene-
rarea unor descrieri de produse in volum mare, asigu-
rand ca fiecare text este unic — chiar si pentru articole
foarte similare. Acest lucru raspunde unei nevoi comu-
ne in sectorul mobilei, unde produsele vin adesea in
mai multe variante. Living Spaces, un important retailer
de mobila din Statele Unite, foloseste aceasta platforma
pentru a crea continut de produs convingator, precis,
optimizat pentru cautare si consecvent cu compania la
scara larga — gestionand eficient cataloage extinse.

Brandul danez Norr11 a folosit tehnologia Scenes pentru
a genera imagini hiper-realiste ale fotoliului sau FAVE
fara sedinte foto. Proiectul °My FAVE Spot" a permis
vizualuri aliniate cu identitatea companiei, eficientizand
productia de continut pentru cataloage, social media si
comertul electronic in industria mobilei.

Renovai

Israel

Renovai ofera o suita de solutii de comert electronic ba-
zate pe |IA pentru sectorul mobilei, inclusiv cautare prin
similaritate vizuala, generatoare de combinatii de pro-
duse, asistenti de cumparaturi personalizate si motoare
de recomandare care imbunatatesc experienta clientilor
si cresc ratele de conversie.

[E]szE[E Archiproducts
?%3 ltalia
mE e

Archiproducts foloseste IA generativa pentru a imbuna-
tati cautarea prin descoperirea produselor, permitand
utilizatorilor sa caute mobil folosind text specific. Acest
instrument face procesul de selectie simplu, permitand
profesionistilor si consumatorilor sa gaseasca solutii
de design mai eficient, imbunatatind astfel experienta
generala a utilizatorului si implicarea.
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E¥<m Alias Design
% Italia
= )

Alias Design foloseste platforma THRON pentru a-si
optimiza procesele de gestionare a continutului digital.
Automatizeaza crearea continutului de marketing, a
cataloagelor de produse si a fiselor tehnice.

E%sE Arper
g% Italia
ek e

Arper a integrat platforma THRON ca instrument cheie in
strategia sa de comunicare B2B, imbunatatind experien-
ta clientilor si partenerilor prin intermediul site-ului sau.

EIT-E Lago
g [talia
EERRS e

Lago a implementat mai multe functionalitati ale platfor-
mei THRON pentru centralizarea gestionarii si distribu-
tiei continutului, obtindnd o reducere de 75% a totalului
activelor digitale prin eliminarea duplicatelor si imbuna-
tatirea trasabilitatii.

Serax, 0 companie belgiana de design si mobila, a adop-
tat SAP Business Al pentru a automatiza procesarea
comenzilor bazate pe PDF. Aceasta a redus introduce-
rea manuala a datelor cu 33%, imbunatatind semnificativ
eficienta operationala. Ca urmare, echipa a putut sa se
concentreze pe activitati cu valoare adaugata, cum ar fi
vanzarile suplimentare si serviciul personalizat pentru
clienti.

E4vEE Anyword
%g Statele Unite
EX; e

Anyword este o platforma de copywriting bazata pe
inteligenta artificiala care permite personalizarea tonului
si stilului continutului in functie de publicul tinta. Este
folosit de companii precum National Geographic si Red
Bull pentru a genera texte, de la descrieri de produse
pana la mesaje publicitare, adaptandu-se preferintelor
si emotiilor publicului tinta.
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E*+E Amazon Personalize
% Statele Unite
XS e

Amazon Personalize valorifica inteligenta artificiala gene-
rativa pentru a oferi recomandari personalizate, conti-
nut dinamic si interactiuni personalizate, imbunatatind
experienta clientilor in comertul electronic.

Softology a introdus instrumente de cautare vizuala care
le permit clientilor sa incarce imagini (fotografii, capturi
de ecran, decupaje de reviste) pentru a gasi produse
similare in catalog. Aceasta functionalitate imbunata-
teste experienta de descoperire a produsului si creste
implicarea clientilor.
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Dificultatea implementarii: Medie
./iabiLitate economica: Ridicata

Luarea deciziilor inteligente in sectorul mobilei
prin corelarea datelor si analize bazate pe |IA

7

Descriere

in era Industriei 5.0, integrarea analiticii avansate si a
inteligentei artificiale (IA) in procesele de productie a
devenit esentiala. Sistemele de Suport Decizional (SSD)
alimentate de IA si analiza corelarii datelor permit pro-
ducatorilor sa transforme cantitati uriase de date in in-
formatii actionabile, facilitand luarea deciziilor informate
si eficienta operationala. Aceste sisteme combina de
obicei intelegerea descriptiva cu prognoza predictiva si,
in unele cazuri, capabilitati prescriptive pentru a sustine
luarea deciziilor in timp real.

Aceste tehnologii utilizeaza algoritmi de invatare auto-
mata pentru a analiza date din diverse surse — linii de
productie, lanturi de aprovizionare, feedback-ul cli-
entilor si tendinte de piata. Prin identificarea tiparelor
si corelatiilor, SSD poate prezice rezultatele, optimiza
procesele si recomanda actiuni strategice. De exemplu,
corelarea datelor de productie cu feedback-ul clientilor

poate evidentia zonele pentru imbunatatirea produsului,

in timp ce analizarea datelor din lantul de aprovizionare
poate identifica potentiale perturbari inainte ca acestea
sa afecteze operatiunile.

Implementarea unor astfel de sisteme necesita o in-
frastructura robusta de date, inclusiv mecanisme de
colectare a datelor (senzori, dispozitive loT), solutii de
stocare a datelor si instrumente analitice. Integrarea
acestor componente permite monitorizarea si analiza in
timp real, asigurand ca deciziile se bazeaza pe cele mai
actuale informatii disponibile.

Mai mult, adaptabilitatea SSD alimentata de IA inseamna
ca pot invata si evolua in timp. Pe masura ce se colec-
teaza mai multe date, acuratetea predictiva si capacita-
tile de luare a deciziilor ale sistemului se imbunatatesc,
ducand la imbunatatirea continua a proceselor de
fabricatie.

1 Exemplu de tablou de bord pentru prognoza lantului de
aprovizionare

2 Tablou de bord folosit in fabrica de mobila

3 Optimizarea productiei bazata pe analiza, decizii si fluxul
delAe

4 Exemplu de tablou de bord pentru managementul pro-
ductiei &

&

Aplicatie

Industria mobilei, caracterizata prin gama sa diversa de
produse si cerinte de personalizare, are de castigat
semnificativ de pe urma SSD bazat pe inteligenta artifi-
ciala si analiza corelatiei datelor. Aceste tehnologii pot fi
aplicate in diverse aspecte:

Design si dezvoltare de produs: Prin analizarea preferin-
telor clientilor si a tendintelor pietei, producatorii pot
proiecta produse care sa se alinieze cerintelor consu-
matorilor. Corelarea datelor ajuta la intelegerea caracte-
risticilor cele mai apreciate, ghidand deciziile de design.

Optimizarea productiei: Monitorizarea datelor de produc-
tie permite identificarea blocajelor si ineficientelor. SSD
poate recomanda ajustari in timp real, sporind producti-
vitatea si reducand risipa.

Managementul lantului de aprovizionare: Corelarea da-
telor de la furnizori, nivelurile de stoc si programele de
livrare permite gestionarea proactiva a lantului de apro-
vizionare, minimizand intarzierile si asigurand livrarea la
timp a comenzilor.

Controlul calitatii: Analiza datelor de productie alaturi de
rezultatele inspectiilor calitatii poate identifica tipare
care duc la defecte, permitand interventia timpurie si
imbunatatirea continua a calitatii produsului.

Serviciul pentru clienti: Integrarea feedback-ului clientilor
cu datele de productie si vanzari ajuta la intelegerea
nivelului de satisfactie a clientilor, la ghidarea imbunata-
tirilor serviciilor si la consolidarea loialitatii clientilor.

Pentru a asigura implementarea lor cu succes, este
esentiala integrarea Sistemelor de Suport Decizional cu
platformele existente ale companiei, cum ar fi sistemele
ERP sau CRM. Aceasta integrare asigura un flux fluid de
date, recomandari constiente de context si aliniere ope-
rationala, sporind aplicabilitatea in timp real a informatii-
lor si consolidand luarea deciziilor intre departamente.

Implementarea acestor aplicatii necesita o abordare
colaborativa, implicand echipe multifunctionale pentru
a asigura ca datele sunt colectate, analizate si actiona-
te corect. Instruirea personalului pentru a interpreta si
utiliza informatiile din SSD este, de asemenea, cruciala
pentru maximizarea beneficiilor acestor tehnologii.

5 Valori ale masinii pe tabloul de bord &

6 O gama larga de discipline cheie de productie pentru
analiza cuprinzatoare a datelor in timp real.

7 Depozit de mobila.
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Aspecte ale implementarii

Dificultatea implementarii: Medie

Implementarea SSD bazata pe inteligenta artificiala si
analiza corelarii datelor necesita investitii in infrastructu-
ra tehnologica si instruirea personalului. Totusi, cu solutii
scalabile si o planificare adecvata, producatorii de mo-
bila de dimensiuni medii pot adopta cu succes aceste
tehnologii pentru a-si imbunatati operatiunile.

Viabilitate economica: Ridicata

Adoptarea acestor tehnologii conduce la o eficienta spo-
rita, reducerea risipei si 0 mai buna aliniere cu cerintele
clientilor, rezultand economii semnificative de costuri si
profitabilitate crescuta in timp.

Factori umani

Integrarea Sistemelor de Suport Decizional (SSD) ali-
mentate de IA si a analizei datelor in industria mobilei
declanseaza o schimbare fundamentala in dinamica
fortei de munca. Angajatii trebuie sa se adapteze la no-
ile tehnologii, lucru care necesita eforturi cuprinzatoare
de perfectionare a competentelor pentru a stimula
alfabetizarea in domeniul datelor, capacitatile analitice
si increderea in instrumentele digitale. Ca urmare, anga-
Jjatii pot experimenta o satisfactie mai mare la locul de
munca, trecand de la munca manuala repetitiva catre
activitati mai strategice si de mare valoare, cum ar fi
interpretarea datelor si optimizarea proceselor.

Mai mult, implicarea angajatilor in procesul de implemen-
tare creeaza un sentiment de apartenenta, promoveaza
implicarea si reduce rezistenta. Comunicarea transpa-
renta despre beneficiile si schimbarile asociate acestor
tehnologii este esentiala pentru a genera incredere, a
alinia asteptarile si a elimina incertitudinile.

Aceasta tranzitie transforma inevitabil profilurile posturilor.
Desi unele pozitii pot evolua sau deveni invechite, se
vor deschide noi roluri in domenii precum stiinta datelor,

ARAL YTICS PO
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supravegherea sistemelor |IA sau mentenanta predicti-
va. Companiile ar trebui sa gestioneze proactiv aceasta
schimbare prin strategii tintite de recalificare si perfec-
tionare a competentelor, promovand adaptabilitatea

si mentinand implicarea si moralul angajatilor pe tot
parcursul procesului de tranzitie.

Factori de mediu

Implementarea SSD alimentata de |A si analiza datelor
contribuie la sustenabilitatea mediului in industria mo-
bilei. Prin optimizarea proceselor de productie, com-
paniile pot reduce deseurile de materiale si consumul
de energie. Analiza predictiva permite o prognoza mai
buna a cererii, minimizand supraproductia si utilizarea
resurselor asociate. Aceste tehnici minimizeaza, de
asemenea, defectele de productie, reducand refacerea
si contribuind semnificativ la un proces de fabricatie mai
sustenabil si mai eficient din punct de vedere al resur-
selor

Mai mult, aceste tehnologii sustin dezvoltarea produse-
lor sustenabile prin analizarea preferintelor clientilor
pentru materiale si designuri ecologice. De asemenea,
faciliteaza monitorizarea impactului asupra mediului pe
intregul lant de aprovizionare, permitand companiilor sa
identifice domenii ce necesita imbunatatire si sa imple-
menteze practici mai ecologice.

Integrarea indicatorilor de sustenabilitate in procesele
decizionale asigura ca considerentele de mediu sunt
esentiale pentru strategiile de afaceri. Aceasta abordare
nu doar ca se aliniaza cu obiectivele globale de suste-
nabilitate, ci raspunde si cererii tot mai mari a consuma-
torilor pentru produse responsabile din punct de vedere
ecologic.

Totusi, SSD bazat pe inteligenta artificiala integreaza
volume mari de date structurate si nestructurate din
mai multe surse. Aceste intrari sunt analizate folosind
algoritmi de invatare automata care necesita o putere
computationala substantiala si contribuie la cresterea
consumului de energie si apa si la emisiile de gaze cu
efect de sera (GES).
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in paralel, analiza corelatiilor datelor implica compararea
unor seturi de date masive pentru a identifica relatii si
tendinte. Pe masura ce volumul de date creste, creste
si cererea pentru procesare, stocare si analize in timp
real, mai ales cand modelele sunt frecvent actualizate
sau reantrenate. Acest lucru pune o povara tot mai mare
asupra centrelor de date. Hardware-ul folosit — inclu-
siv GPU-uri, CPU-uri si acceleratoare |IA specializate
— necesita elemente de pamanturi rare, minerale de
conflict si energie semnificativa pentru productie, ceea
ce implica un impact relevant asupra mediului. Ciclurile
scurte de viata ale produsului si actualizarile frecvente
ale hardware-ului contribuie la deseurile electronice
(e-waste).

Alinierea cu certificarile si reglementarile

Implementarea SSD bazata pe inteligenta artificiala si a
analizei datelor este aliniata cu diverse certificari si re-
glementari din industrie. De exemplu, ISO 9001 (Sisteme
de Management al Calitatii) si ISO 14001 (Sisteme de
Management al Mediului) pun accent pe imbunatatirea
continua si responsabilitatea fata de mediu, ambele
sustinute de aceste tehnologii. De asemenea, respec-
tarea Regulamentului General privind Protectia Datelor
(RGPD) al UE este esentiala atunci cand se gestioneaza
datele clientilor, asigurand confidentialitatea si securita-
tea datelor in procesele de analiza.
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&)

Solutii

._F:l'

B Ur e

Platforma ca serviciu ofera analize pentru industria mo-
bilei, permitand producatorilor sa analizeze continutul
online, sa monitorizeze influenta marcii si sa prevada
tendintele din sectorul mobilei.

[E]¥%=E Dashboard-uri de Business
E% Intelligence si Optimizare a Vanzarilor
(=] = pentru Companiile de Mobila

CPoints

Statele Unite &

Ofera dashboard-uri dinamice pentru companiile de mo-
bila pentru a analiza performanta, a identifica cele mai
bine vandute produse si a optimiza stocurile si strategi-
ile de vanzari.

AR Platforma Unificata de Date si Business
L% Intelligence pentru Productie
(=] Microsoft Fabric Power Bl

Statele Unite &

Microsoft Fabric integreaza ingineria datelor, analiza in
timp real si inteligenta de afaceri intr-o platforma unifi-
cata. Combinata cu Power BI, le permite producatorilor
sa vizualizeze KPI-uri, sa aplice modele de invatare
automata si sa ia decizii bazate pe date in operatiuni,
inventar si managementul lantului de aprovizionare.

Kinetic ERP de la Epicor integreaza senzori loT pentru a
oferi informatii in timp real, permitand decizii mai inteli-
gente, intretinere predictiva si eficienta operationala in
productia de mobila.
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[E'75m ERP cu lant de aprovizionare si analiza
m% predictiva pentru fabricarea mobilei
(=] L Focus Softnet

India &

Solutia ERP a Focus Softnet optimizeaza procesele de
productie si distributie in fabricarea mobilei, oferind
capabilitati robuste de management al lantului de apro-
vizionare si analiza predictiva.

de IA/ML pentru productia de mobila

SAS

Statele Unite &

SAS Viya foloseste IA/ML (de exemplu, ARIMA, gradient
boosting, viziune computerizata) pentru fabricarea mo-
bilei. Integreaza date diverse (senzori, vanzari, imagini)
pentru prognoza precisa a cererii, calitate predictiva
prin detectarea anomaliilor, monitorizarea performan-
tei activelor bazata pe loT (estimarea RUL) si lanturi de
aprovizionare optimizate folosind simulare si algoritmi
avansati.

[E¥i<[E Planificarea productiei bazata pe IA
% Ima Schelling
(=]

Germania &

Solutii de IA pentru optimizarea productiei industria-
le de mobila, concepute pentru producatori la scara
larga. Aceste sisteme analizeaza datele de la liniile de
productie si le conecteaza la planificarea comenzilor,
permitand decizii mai inteligente. Beneficiile includ un
nesting optimizat, reducerea risipei de materiale si timpi
de livrare imbunatatiti, ceea ce duce la o eficienta si
productivitate sporita pe intregul proces de fabricatie.

El'g'ﬂ Platforma avansata de analiza alimentata

[=]
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Sisteme de Suport Decizional (SSD) alimentate de |A si Analiza Corelarii Datelor

&)

Exemple
E:#EE RISE (Institutele de
[1% Cercetare ale Suediei)
EF Suedia @

Au dezvoltat un instrument de analiza a imaginilor bazat
pe inteligenta artificiala pentru a sprijini deciziile de
reconditionare a mobilei, sporind circularitatea prin
identificarea rapida a modelelor de mobilier si a pieselor
de schimb necesare.

Utilizeaza analize avansate de date pentru a optimiza
operatiunile de retail de mobilg, inclusivamenajarea
showroom-urilor, experientele personalizate ale clienti-
lor si analizele de sustenabilitate.

[E]:%iE Dribia
% Spania
E: L o]

GOIA de la Dribia este un instrument personalizat de
prognoza a cererii, bazat pe inteligenta artificiala, care
combina invatarea automata cu expertiza umana.
Aceasta le permite companiilor sa anticipeze fluctuati-
ile cererii, sa optimizeze nivelurile de stoc si sa reduca
deseurile, sustinand operatiuni de productie sustenabile
si eficiente.

E%rE Imperia SCM
?% Spania
[m]* )

Imperia ofera o platforma modulara, alimentata de inteli-
genta artificiala, pentru planificarea lantului de aprovizi-
onare. Aceasta imbunatateste prognoza cererii, optimi-
zarea stocurilor si procesele S&OP, oferind vizibilitate in
timp real si adaptabilitate la schimbarile pietei, sporind
astfel eficienta operationala si satisfactia clientilor.

Leverage Al

Ofp=10]
T2y Statele Unite

Ofera automatizare inteligenta pentru managementul lan-
tului de aprovizionare in productia de mobila. Platforma
ofera vizibilitate in timp real, creeaza fise de scor pentru
evaluarea furnizorilor si automatizeaza comunicarile, re-
ducand cu 50% timpul petrecut de cumparatori pentru
comenzi si managementul furnizorilor.

: Forma ideale
-: Iﬁ

Forma ideale a adoptat diverse tehnologii IA: design
generativ folosind GAN-uri pentru a crea concepte
noi de mobila bazate pe date existente si preferinte
ale clientilor; integrarea IA si loT pentru monitorizarea
performantei echipamentelor si optimizarea productiei;
si management inteligent al depozitelor cu vehicule
autonome pentru a stimula
eficienta logistica.
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Industria 5.0 de ultima generatie si
recomandarile partilor interesate

Raport privind Industria 5.0 in productia din UE

O|s:|0
Gl

Acest raport (D2.1) prezinta ce este Industria 5.0, de unde
provine, unde se afla, incotro se indreapta. Drumul catre
noua paradigma al Industriei 5.0 a fost lung si articulat.

Din aceasta perspectivq, statele europene lanseaza
acum programe si actiuni pentru a sprijini tranzitia 5.0
in ritmuri diferite, pentru a ajuta companiile si sistemele
economice sa evolueze si sa porneasca pe acea cale
care ar putea conduce la o dezvoltare remarcabild, nu
doar economica, ci si umana si sociala.

Tranzitia 5.0 reprezinta tranzitia catre un model industrial
avansat, centrat pe tehnologie, unde adoptarea tehno-
logiilor digitale precum IoT, 1A si robotica imbunatateste
eficienta, sustenabilitatea si personalizarea proceselor
de productie.

Aceasta schimbare necesita, de asemenea, o revizuire a
practicilor de afaceri si un accent mai mare pe nevoile
umane. In esenta, este un pas cétre o industrie foarte
digitalizata si orientata spre viitor.

Industria 5.0 reprezinta o noua modalitate de a concepe
economia si industria, un model in care tehnologia si
umanitatea se contopesc armonios, creand un echilibru
intre eficienta si valorile umane. Este o viziune a industri-
ei care nu urmareste doar productivitatea, ci si bunasta-
rea indivizilor si respectul pentru mediu. Spre deosebire
de Industria 4.0, care a fost configurata ca o adevarata
revolutie industriala si tehnologica, Industria 5.0 este,
mai presus de toate, o noua paradigma culturala.

De aceea este esential sa ajutam companiile, care sunt
jucatori reali in aceasta noua paradigma, sa inteleaga
care cale se potriveste cel mai bine modelului lor de

afaceri, incepand cu conditia de plecare de astazi. Vor
fi necesare modele si instrumente pentru a intelege de
unde pornim si incotro vrem sa ajungem, pentru a evita
risipa de resurse si pentru a ne asigura ca crestem tot
mai mult competitivitatea companiilor europene.

Traim intr-un context de evolutie continua a sistemelor,
abilitatilor si proceselor de productie, tehnologia se
prezinta ca o dubla provocare: pe de o parte, creste
presiunea competitiva, pe de alta parte, ofera solutii la
marile provocari ale timpului nostru, precum tranzitiile
verzi, sociale si demografice.

Cheia pentru a face fata acestor schimbari consta in dez-
voltarea paradigmei Societatii 5.0: teoretizata in Japonia,
aceasta reprezinta o paradigma de dezvoltare econo-
mica si sociala care plaseaza omulin centrul relatiei
sinergice cu tehnologia. Un pas dincolo de paradigma
automatizarii tipica lumii 4.0: scopul implementarii teh-
nologiei in societatea 5.0 este de a creste bunastarea
si calitatea vietii indivizilor, punand tehnologia in slujba
oamenilor, nu ca un substitut pentru ei.

Paradigma 5.0 este esentiala pentru viitorul Europei si
pentru succesul tranzitiilor si a cailor transformatoare pe
termen lung puse in aplicare de Uniunea Europeana.

in acest sens, exista doua parghii strategice principale
pentru o tranzitie de succes: inovatia si abilitatile, fara de
care orice actiune de implementare tehnologica este
sortita, daca nu esecului, nu maximizarii beneficiilor.
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Raport privind nivelul de maturitate al Industriei 5.0 in industria mobilei din UE

==,

Acest raport (D2.2) evalueaza nivelul actual de pregatire
al industriei mobilei din UE pentru tranzitia sa catre
Industria 5.0. Sectorul mobilei demonstreaza ca detine
cunostintele de baza pentru unele tipuri de tehnologii
care deja au un impact asupra proceselor de produc-
tie si care, prin natura si tipul produselor, au fost deja
implementate si, prin urmare, sunt mai cunoscute decat
altele.

Totusi, exista multe tehnologii care astazi ar trebui explo-
rate in profunzime, datorita impactului pe care il pot
avea asupra vietii companiilor, dar care nu sunt luate in
considerare.

Acest lucru este dictat de lipsa cunostintelor despre
aceste tehnologii si de lipsa unei analize aprofundate a
potentialului si utilizarilor lor posibile.

Sondajul a evidentiat un sector slab informat in privinta
anumitor tipuri de tehnologii si mai competent in altele.
Per ansamblu, insga, apare o lipsa puternica de cunos-
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tinte despre aceste tehnologii facilitatoare, atat pentru
companiile mari, cat si pentru cele mici.

Acest lucru evidentiaza necesitatea ca sectorul sa faca
un pas inainte in formarea tehnologiilor care faciliteaza
industria inteligenta, pentru a incepe sa identifice noi
utilizari si aplicatii intr-un domeniu care inca avansea-
za incet spre transformarea tehnologica observata in
ultimii ani.

Sondajul a fost cu siguranta o oportunitate buna de a
intelege care sunt cele mai importante lacune in cunos-
tintele despre aceste tehnologii si de a imagina solutii si
propuneri care sa ajute companiile sa inteleaga poten-
tialul si instrumentele pe care tehnologia le ofera astazi,
pentru a oferi un nou impuls inovator sectorului mobilei.
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Nevoi de competente si recomandari pentru partile interesate din sectorul mobilei

[m] 7 8]
[

in acest raport (D5.1), am abordat doua intrebari funda-
mentale: ce competente verzi si digitale apar in prezent
in sectorul european al lemnului si mobilei — in special
cele aliniate cu Industria 5.0 — si unde se confrunta
acestea cu nepotriviri intre cerere si oferta? Si, cum
pot companiile din sector sa adopte eficient principiile
Industriei 5.0 prin cultivarea competentelor relevante,
valorificarea noilor tehnologii si adoptarea instrumente-
lor europene de validare a competentelor?

Analiza noastra a relevat o transformare profunda in desfa-
surare. Abilitatile tehnice legate de eco-design, evaluarea
ciclului de viata, robotica, gemenii digitali si analiza date-
lor trebuie acum completate de competente transversa-
le precum adaptabilitatea, gandirea sistemica, colabora-
rea digitala si constientizarea sustenabilitatii. Totusi, oferta
ramane in urma — digitalizarea ramane inegala in randul
IMM-urilor, competentele ecologice sunt insuficient di-
fuzate, iar sistemele de instruire nu au integrat pe deplin
profilurile hibride cerute de Industria 5.0.

Aceasta nepotrivire are implicatii clare pentru diferiti
factori interesati: furnizorii de formare trebuie sa ofere
trasee de invatare modulare, flexibile — microacreditari
aliniate cu ESCO si EQF — adaptate rolurilor emergen-
te. Factorii de decizie si autoritatile publice ar trebui sa
consolideze ecosistemele de competente prin guver-
nanta multi-parti interesate, strategii bazate pe clustere
si observatoare sectoriale capabile sa urmareasca
evolutia competentelor si sa anticipeze lacunele viitoa-
re. intreprinderile insele trebuie sa treaca de la solutii

reactive, ad-hoc, catre integrarea dezvoltarii competen-
telor direct in planificarea strategica si tehnologica.

Monitorizarea sustinuta si informatiile orientate spre viitor
sunt esentiale. Observatoarele de competente, sus-
tinute de instrumente precum Foresight Platforms si
Skills Radars, vor permite Europei sa anticipeze nevoile
emergente de competente inainte ca acestea sa devina
constrangeri sistemice, asigurand atat adaptabilitatea
fortei de munca, cat si competitivitatea industriala.

in concluzie, perspectiva central este ca competentele
sunt piatra de temelie a Industriei 5.0 in sectorul lem-
nului si mobilei. Reducerea decalajului dintre cerintele
emergente de competente si oferta existenta necesita
o strategie dubla: echiparea lucratorilor cu capabili-
tati hibride verzi si digitale, integrandu-le totodata pe
acestea in adoptarea tehnologiei, modele de afaceri si
retele colaborative. Dezvoltarea competentelor nu este
o activitate de sprijin — trebuie sa devina forta motrice
care aliniaza inovatia, sustenabilitatea si digitalizarea
centrate pe om cu rezilienta industriala pe termen lung
a Europei.
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Instrumentul de autoevaluare Industria 5.0

A1l

Masurati-va si consolidati-va maturitatea companiei dvs.

de mobila pentru Industria 5.0 Cu ajutorul instrumentului
de autoevaluare Industry 5.0, veti putea evalua maturitatea
companiei dumneavoastra din punct de vedere al
implementarii tehnologiei, sustenabilitatii, centrarii pe om

si rezilientei, ajutand companiile de mobila sa identifice
domeniile care pot fiimbunatatite si sa isi avanseze tranzitia
catre Industria 5.0.

Moasure and strengthan your furniture company s
Industry B0 maturity

Instrumentul in 5 pasi

Urmati acesti pasi pentru a incepe procesul de
autoevaluare si pentru a profita de continutul si rezultatele
instrumentului de autoevaluare Industry 5.0.

Inregistrati-va si conectati-va
assessment.furnso.eu

Raspuns

Raspundeti la toate intrebarile care reflecta practicile si
scenariile companiei dvs. din toate blocurile instrumentului
Industry 5.0 Acest lucru va va ajuta la determinarea
nivelului de maturitate al companiei dvs. in Industria 5.0 si
la identificarea oportunitatilor de imbunatatire si a tranzitiei
catre Industria 5.0.
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Evaluare

Revizuiti indicele de maturitate al companiei dvs. in
Industria 5.0 si identificati punctele forte si lacunele de
maturitate in legatura cu implementarea tehnologiei,
sustenabilitatea, centrarea pe om si rezilienta.

imbunatatire

Descoperiti cum sa consolidati tranzitia companiei dvs.
catre Industria 5.0 explorand actiunile recomandate,
aplicatiile tehnologice si practicile selectate care
contribuie la imbunatatire si prioritizare.

Colectie de practici
Accesati intreaga colectie de practici si scenarii ale
Industriei 5.0 dezvoltate in cadrul proiectului FURNS5.0.
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Marturii de la companii

A2

FIX production and project union, LLC
& fixunion.com.ua UCRAINA

Instrumentul de autoevaluare este clar, bine structurat
si usor de folosit. Acesta ofera o privire de ansamblu
detaliata a pozitiei dvs. actuale si permite comparatii
relevante cu alte tari si piete.

Si, cel mai important, acest lucru i-a permis companiei
noastre sa dezvolte un plan de actiune practic si sa
prioritizeze domeniile cheie pentru activitati ulterioare,
in special in domenii critice din timpul razboiului, cum ar
fi circularitatea, rezilienta si diversificarea aprovizionarii.

I

UNION

i

AQUINOS GROUP

@& aquinosgroup.com

PORTUGALIA

Tranzitia catre Industria 5.0 prezinta provocari
semnificative, pe langa piata globala in continua
schimbare. Accesul la instrumente practice, ca acesta,
care faciliteaza o tranzitie lina si eficienta, este un pas
esential pentru realizarea acestei evolutii tehnologice.

aqQuinos

sofas
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Furniture plant Stryi, LLC

& tivolicom.ua UCRAINA

Studiul a identificat in mod clar domeniile in care ne
putem consolida dezvoltarea ca o companie de
productie sustenabila si pregatita pentru viitor. Pe baza
acestor perspective, obiectivul nostru este de a
accelera implementarea tehnologiilor specifice si de ne
a imbunatati in continuare practicile de sustenabilitate,
nu doar pentru a ne creste propria rezilienta, ci si pentru
a crea un model de productie scalabil, eficient si
responsabil in cadrul sectorului mobilei din Ucraina.

TIVOLI

Love 2 Design

@& love2design.org BULGARIA

Mi se pare ca instrumentul este bine dezvoltat si foarte
util. Cred ca ofera suficiente detalii pentru a ajuta
companiile sa inteleaga situatia in care se afla sicum o
pot imbunatati. Comparatia rezultatelor intre companii
ar putea facilita o intelegere mai cuprinzatoare a
peisajului industriei si ar putea permite comparatii
internationale valoroase.

W W
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Svedholm

& svedholm.se SUEDIA

Instrumentul a identificat diverse domenii potentiale de
imbunatatire. Ne vom concentra mai mult pe aplicatii
care ne ajuta sa dezvoltam un model de afaceri mai
circular.

B =

ACADO

& acado.bg BULGARIA

Sunt foarte multumit de acest instrument, care ne-a
furnizat o intelegere completa a starii noastre actuale si
indrumari clare pentru directia noastra in viitor. As dori
sa-mi exprim aprecierea deosebita pentru sectiunile
despre Mobila ca serviciu si pentru instrumentele
interne de feedback pentru sugestiile angajatilor.
Accentul pus pe diversificarea aprovizionarii este
esential pentru noi, iar conceptul de aderare la o retea
de partajare a resurselor pentru a spori rezilienta in
timpul crizelor este impresionant. Aceasta experienta a
fost edificatoare si inspiratoare pentru continuarea
noastra pe drumul catre Industria 5.0.

- L

acdpo

AZEMAD GROUP

@& azemad.com PORTUGALIA

Este un instrument important, care ne arata in mod clar ce
actiuni implementeaza compania si pe care nu,
ajutandu-ne sa intelegem cum ne putem imbunatati in
viitor.

AZEMAD GROUP

NADOP-VYROBA NABYTKU, a.s.
@& nadop.cz REPUBLICA CEHA

Instrumentul este clar si practic si furnizeaza o vedere de
ansamblu puternica asupra pozitiei noastre actuale si a
ariilor esentiale care pot fiimbunatatite. A oferit
informatii valoroase pentru identificarea prioritatilor in
materie de circularitate, rezilienta si diversificare a
aprovizionarii, furnizand indrumari clare pentru tranzitia
catre o abordare mai sustenabila si pregatita pentru
viitor, specifica Industriei 5.0. Instrumentul este usor de
folosit si intuitiv, facand ca experienta in general sa fie
eficienta si usor de utilizat.
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Marturii de la companii

A2

Drevojas, vyrobni druzstvo

@ drevojas.cz REPUBLICA CEHA

Instrumentul de autoevaluare este usor de folosit, clar si
are un aspect placut. Natura detaliata a intrebarilor ne-a
permis sa obtinem o intelegere si 0 analiza mai
cuprinzatoare a situatiei noastre actuale.

drevojas ™°

cesky koupelnovy ndbytek

KAVE HOME

& kavehome.com

SPANIA

Experienta utilizarii instrumentului ne-a oferit o
oportunitate valoroasa de invatare, demonstrand
aplicarea practica a principiilor Industriei 5.0. Exercitiul
s-a dovedit a fi esential pentru identificarea domeniilor
care necesita imbunatatiri si a subliniat necesitatea unei
imbunatatiri continue.

Kave Home
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CitySens Lab

@ citysenslab.com SPANIA

Instrumentul ne-a permis sa realizam o analiza detaliata a
situatiei actuale a companiei noastre, identificand
procese esentiale care pot fi optimizate si consolidate.
Consideram ca reprezinta o oportunitate valoroasa
pentru dezvoltarea strategica, in timp ce ramanem
angajati cu scopul nostru esential.

CitySensilaly

Waste Prevention SL (Prewaste)

& prewaste.com SPANIA

Este un instrument extrem de util, bine dezvoltat din
punct de vedere tehnic, care fara indoiala va contribui la
imbunatatirea integrarii Industriei 5.0 in cadrul
organizatiei noastre. Ca o imbunatatire potentiala, ar fi
recomandabil sa se includa mai multe exemple practice
si operationale pentru a interpreta mai bine nivelurile de
maturitate si pentru a specifica mai concret actiunile
sociale, inclusiv referinte la politici cum ar fi codurile de
conduita pentru furnizori sau liniile directoare privind
gestionarea partilor interesate.

“prewaste.
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ABSOTEC

& absorcionacustica.com SPANIA

Instrumentul ne-a permis sa ne evaluam maturitatea in
legatura cu diverse aspecte ale digitalizarii, circularitatii
si sustenabilitatii. De asemenea, a identificat oportunitati
de imbunatatire bazate pe diverse tehnologii, aplicati,
cele mai bune practici aferente si recomandari
structurate incorporate in instrument.

///// absotec

Tomasella
& tomasella.it |ITALIA

Experienta a fost clara si captivanta si ne-a oferit
posibilitatea sa intelegem mai mai bine modulin care
operam si semnificatia deciziilor pe care le luam zilnic.
Procesul ne-a oferit o perspectiva concreta si
structurata asupra realitatii din compania noastra,
evidentiind punctele forte si descoperind noi
oportunitati de crestere. Aceasta calatorie a consolidat
o viziune inradacinata in calitate, consecventa si
responsabilitate, incurajand o evolutie naturala care
imbunatateste prezentul, conturand in acelasi timp un
viitor echilibrat.

TOMASELLA

NOMON

& nomon.es SPANIA

Instrumentul s-a dovedit foarte benefic in ceea ce
priveste furnizarea unei vederi de ansamblu foarte
benefice si cuprinzatoare asupra pozitiei actuale a
companiei. Ne-a permis sa evaluam situatia dintr-o
perspectiva mai larga, sa identificam oportunitati
potentiale si sa evaluam optiunile decizionale cu mai
multa certitudine siincredere

NOMOon

JEWELRY FOR HOME

Arkossy Butor Kft

& arkossy.hu UNGARIA

Instrumentul ne-a furnizat o gama de informatii valoroase,
precum si consideratii de viitor definite cu claritate.
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Marturii de la companii

A2

Plydesign Ltd.

& plydesign.eu UNGARIA

Pe masura ce compania noastra continua sa evolueze din
punct de vedere al sustenabilitatii si tehnologiei, acest
instrument a evidentiat directiile viitoare si nivelurile
potentiale pe care le putem atinge.

PLYDESYGN

L] 'ﬁ " I:
T3 L * L amr ¢
7

MKTECHMINDS SRL
ROMANIA

Experienta mea cu acest instrument a aratat ca
instrumentele de integrare digitala si promovarea
mentalitatilor colaborative in educatie si dezvoltare
profesionala sunt esentiale. Daca dorim sa ne mentinem
avantajul competitiv si relevanta pe piata europeana in
continua schimbare, nu mai este o chestiune de
alegere.
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Alples

& alples.si SLOVENIA

Acesta este un instrument foarte util si simplu pentru
verificarea nivelului de maturitate in practicile Industriei
5.0 din compania noastra, pentru a evalua dezvoltarea
actuala si pentru a sugera o directie strategica mai
buna.



https://plydesign.eu/hu/
https://www.alples.si/%20

Gonzaga Pro Antares Romania
& gonzaga.eu SLOVENIA & scaune.ro ROMANIA

Dupa parerea mea, este un instrument foarte practic si
bine conceput. Ofera o privire de ansamblu concisa a
progresului companiei in ceea ce priveste digitalizarea
si sustenabilitatea si indica nivelul dvs. de pregatire. In
plus, reliefeaza diverse arii de imbunatatire.
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https://gonzaga.eu/en/
https://scaune.ro/

Raport al rezultatelor proiectului pilot al instrumentului de autoevaluare online

A3

in acest raport se prezinta feedback-ul colectat de la
respondenti cu privire la experienta lor cu instrumentul
online de autoevaluare FURN 5.0 prin intermediul
unui chestionar specific, care a avut ca scop captarea
perceptiilor utilizatorilor, a nivelurilor de satisfactie
si a sugestiilor de imbunatatire dupa interactiunea
cu instrumentul. Analizand raspunsurile, identificam
punctele forte, provocarile si oportunitati concrete
pentru imbunatatirea utilizabilitatii, relevantei si
eficacitatii generale a sculelor.

Chestionarul a fost completat de 21 de respondenti,
reprezentanti ai unor companii din 10 tari europene
(Bulgaria, Republica Ceha, Ungaria, Italia, Portugalia,
Romania, Slovenia, Spania, Suedia, Ucraina). in linii
generale, respondentii au raportat un nivel ridicat
de satisfactie in ceea ce priveste uzabilitatea
instrumentului: interfata grafica, sistemul de navigare,
instructiunile si lizibilitatea fiind foarte apreciate.
Instrumentul a fost descris de multe ori ca lin, usor de
folosit si satisfacator. Mai multi utilizatori au indicat ca
instrumentul a incurajat o reflectie semnificativa asupra
maturitatii digitale si organizationale a companiei lor.

inregistrarea si navigarea au fost considerate in
general intuitive, desi cativa participanti au remarcat
incertitudinea initiala la sfarsitul procesului, sugerand
introducerea unui mesaj de confirmare final mai clar sau
a unei bare de progres/finalizare. Au fost raportate doar
cateva probleme tehnice izolate.

in ceea ce priveste continutul, utilizatorii au fost de
acord ca intrebarile au fost secventiate logic si in mare
masura aliniate cu contextul companiei lor, desi mai
multi respondenti au constatat ca anumite elemente nu

142

sunt pe deplin aplicabile, mai ales in cazul productiei
externalizate sau companiilor mici.

Unii utilizatori au intampinat dificultati ocazionale la

interpretarea unor intrebari specifice si au sugerat
adaugarea unor explicatii mai clare, exemple sau note
contextuale pentru a inlesni intelegerea.

Sectiunea Rezultate a fost evaluata pozitiv datorita

claritatii si utilizabilitatii. Respondentii au considerat

in general rezultatele realiste si relevante pentru
sprijinirea reflectiei strategice asupra Industriei 5.0. Cu
toate acestea, o cerere frecventa a fost de a imbunatati
instrumentul cu exemple mai detaliate de bune practici,
sugestii de furnizori si informatii actualizate despre
aplicatii.

Mai multi utilizatori si-au exprimat interesul de a putea

sa descarce un raport si sa-si compare performanta
cu mediile europene din industrie, indicand o cerere
puternica de analize comparative.

in concluzie, feedback-ul a demonstrat ca instrumentul

FURN 5.0 este apreciat pe scara larga pentru
structura, claritatea si relevanta sa practica, sprijinind
in mod eficient companiile in evaluarea gradului lor
de pregatire pentru Industria 5.0. Sugestiile colectate
indica oportunitati de a rafina in continuare experienta
utilizatorului, de a extinde perspectivele practice si

de a spori adaptabilitatea si utilitatea strategica a
instrumentului in diverse profiluri de afaceri.

Raportul complet este disponibil la urmatoarea adresa:



https://furn50.eu/pilot-report
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