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Mozliwosci zastosowania rozszerzonej
rzeczywistosci do usprawnienia procesu
Komisjonowania w magazynie

The possibilities of the application of augmented reality in process of

commissioning in stock

W logistyce telematyka ma swoje niepodwazalne
zalety. Niekiedy trudno byloby sobie wyobrazié
funkcjonowanie przedsigbiorstwa bez rozwigzan
telematycznych. Rozwigzania telematyczne mogg
wystepowaé W kazdym — miejscu  procesow
logistycznych w réznych formach. Telematyka moze
utrzymywac funkcjonowanie catego
przedsigbiorstwa, usprawniaé prace W magazynie,
pomagaé  kierowcom  wykonujgcym  zlecenia
transportowe, a takze w codziennym sortowaniu
poczty iprzesylek  kurierskich. W referacie
przedstawiono mozliwosci zastosowania
rozszerzonej rzeczywistosci W magazynie. Podjeto

In today’s In logistics, telematics has its indisputable
advantages. Now and again, it would be difficult to
imagine the functioning of an enterprise without
telematics solutions. Telematics solutions can occur
anywhere in logistics processes in various forms.
Telematics can maintain the functioning of the whole
enterprise, improve work in the warehouse, help
drivers performing transport orders or, simply,
support employees in the daily sorting of mail and
courier parcels. The paper presents the possibilities
of using augmented reality in a warehouse. An
attempt was also made to assess the legitimacy of
replacing the existing methods of picking goods in

the warehouse by usage of the augmented reality.
Key words: telematics, augmented reality,
commissioning.

takze probe oceny zasadnosci  zastgpienia
dotychczasowych metod kompletacji towaréw w
magazynie poprzez wykorzystanie rozszerzonej
rzeczywistosci.
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rozszerzona

WSTEP

W logistyce telematyka ma swoje niepodwazalne zalety. Niekiedy trudno byloby sobie
wyobrazi¢ funkcjonowanie przedsigbiorstwa bez rozwigzan telematycznych. Rozwigzania
telematyczne moga wystepowa¢ w kazdym miejscu procesow logistycznych w roznych
formach. Telematyka moze utrzymywa¢ funkcjonowanie catego przedsi¢biorstwa, usprawniaé
prac¢ w magazynie, pomaga¢ kierowcom wykonujagcym zlecenia transportowe, a takze
w codziennym sortowaniu poczty i przesytek kurierskich.
Telematyka ma rowniez powszechne zastosowanie w transporcie i inzynierii ruchu drogowego.
Mozna stwierdzi¢, ze kazdy cztowiek ma kontakt z telematyka w zyciu codziennym. Chociazby

jadac do pracy czy do szkoly mija si¢ wszelakiego rodzaju sensory, czujki, petle indukcyjne
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nawet nie zdajac sobie z tego sprawy. Dane z tych czujnikdw pozwalaja na sprawne
funkcjonowanie miasta.

Temat referatu zostat wybrany ze wzgledu na nowe badania i postgpy w dziedzinie
telematyki oraz z checi poglebienia zainteresowan w tej dziedzinie. Telematyka jest niezwykle
wazna dla przedsiebiorstw logistycznych i z tego wzgledu zasadnym jest opisanie nowych
mozliwo$ci w tym obszarze.

Celem referatu jest ocena mozliwosci zastosowania W logistyce jednego z rozwigzan
telematycznych, a mianowicie rozszerzonej rzeczywistosci.

Aby zrealizowa¢ tak postawiony cel referatu trzeba odpowiedzie¢ na pytanie:

Czy stosowanie rozszerzonej rzeczywistosci w Mmagazynowaniu moze zastgpié
dotychczasowe metody kompletacji towarow?

Rozwazania prowadzone w referacie maja na celu oceng zasadnos$ci zastgpienia
dotychczasowych metod kompletacji towaré6w W magazynie poprzez wykorzystanie
rozszerzonej rzeczywistosci.

W pracy uzyto metody badawcze, w ktorych sktad wchodzg: analiza literatury, stron
internetowych i dokumentacji, analize¢ poroéwnawczag, metody ilosciowe, metody

matematyczne.

1 KONCEPCJA ZASTOSOWANIA ROZSZERZONEJ RZECZYWISTOSCI W
LOGISTYCE

Rozszerzona rzeczywisto$¢ jest jedng z nowszych technologii i jedng z najszybciej
rozwijanych. Kazdego roku robione sa postepy w tej dziedzinie. Termin rozszerzona
rzeczywisto$¢ lub po angielsku (augmented reality), w skrocie AR, to takie rozwigzania, ktore
facza $wiat rzeczywisty, ktory widzi sie¢ goltym okiem, ze §wiatem generowanym przez
komputer w technice 3D lub 2D. Informacje, ktore sg generowane najczgsciej przechowywane
sg na serwerze zewnetrznym, wigc jednostki AR zazwyczaj podtaczone sg do sieci Internet.
Rozwigzania rozszerzonej rzeczywistosci wykorzystujg polgczenia internetowe do tgcznosSci
z serwerami, na ktorych zapisane sa niezbedne informacje do wygenerowania potrzebnych
obrazow i zapewnienia danych koncowemu uzytkownikowi, a takze do komunikacji pomi¢dzy
jednostkami AR.

Mozna stwierdzi¢, ze rozszerzona rzeczywistos¢ taczy ze sobg rozwigzania
informatyczne i telekomunikacyjne w celu sterowania przeptywem dobr, a zatem wpasowuje

si¢ w definicje telematyki.
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Dzigki rozwigzaniom rozszerzonej rzeczywistosci kazdy widziany przez uzytkownika
obiekt moze by¢ wzbogacony o wyswietlane obok niego dodatkowe informacje. AR stanowi
roéwniez swojego rodzaju nowy interfejs do komunikacji uzytkowania z systemem.

Dzialanie AR jest mozliwe dzigki realizacji czterech podstawowych dziatan 1 potgczeniu
wyniku tych dziatan w sensowny sposéb [4]:

1. Przechwycenie obrazu — w pierwszej kolejnosci rzeczywisto$é, ktora ma zostaé
rozszerzona musi zosta¢ przechwycona przez kamerg¢ lub przez urzadzania typu see-
through jak np. okulary z wbudowanym wys$wietlaczem;

2. ldentyfikacja otoczenia — w drugiej kolejnosci obraz musi zosta¢ przetworzony w celu
okreslenia doktadnych pozycji, w ktorych wirtualny obraz mialby si¢ znajdowac. Realizuje
si¢ to przez wykorzystanie markeréow (tagéw), systemoéw GPS, sensoréw, podczerwieni
czy laserow,

3. Przetwarzanie obrazu —w momencie gdy otoczenie jest juz zidentyfikowane, pobiera si¢ z
zazwyczaj z Internetu rzeczy, ktére maja zosta¢ wyswietlone;

4. Wizualizacja koncowego obrazu — taczy si¢ obraz przechwycony z wirtualng zawartoscig

w celu wyswietlenia integralnej cato$ci.

Nie nalezy myli¢ pojecia rzeczywistosci rozszerzonej z rzeczywistos$cig wirtualng (ang. virtual

reality). Rzeczywisto$¢ wirtualna jest catkowicie generowana przez komputer.

2 STAN ROZWOJU ROZSZERZONEJ RZECZYWISTOSCI
W 2011 roku przychody w branzy AR wyniosty niewiele ponad 181 milionéw dolarow

amerykanskich. Ta stosunkowa niska suma wynika z tego, ze w tamtych latach technologie AR
nie byty traktowane powaznie przez opini¢ publiczng. Natomiast w 2017 roku przychody w
branzy wyniosty 5.2 miliarda dolaréw. Na rynku pojawia si¢ co raz wiecej firm oferujacych
ustugi AR, niekiedy wspierane przez duze korporacje takie jak Google, Canon czy tez
Qualcomm. W najblizszym czasie mozna si¢ spodziewac znaczacej iloSci sprzetu 1 rozwigzan
wykorzystujacych rozszerzong rzeczywistos¢. Wsrod rodzajow sprzetu, ktore sg obecnie
dostepne oraz przewidujac oczekiwania rynku, mozna wyrdznic:

e urzadzenia przenosne;

e stacjonarne systemy AR,;

e systemy przestrzennej rozszerzonej rzeczywistosci (ang. spatial augmented reality);

e wyswietlacze mocowane na glowie (ang. head-mounted displays);

e okulary AR (smart glasses);

e soczewki AR (smart lenses).
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Jednym z najbardziej popularnych obszarow wykorzystania technologii AR obecnie sg
urzadzenia przenos$ne. Sg to np. smartfony i tablety. Urzadzenia te maja co raz wigcej mocy
obliczeniowej, wicksza ilos¢ doktadnych sensorow czy tez lepsze aparaty, ktére pozwalaja na
stosowanie adekwatnie bardziej zaawansowanych rozwigzan. Stanowig dobrg 1 najtatwiejsza
platforme do rozwoju technologii AR. Jednak pomimo ich zalet nie sg to rzeczy, ktore mozna
ubrac i tym samym nie uwalniaja rak uzytkownika [5].

Stacjonarne systemy AR wykorzystuje sie, gdy potrzebny jest duzy wyswietlacz lub wicksza
rozdzielczos¢ w konkretnym miejscu. Przez to moga by¢ wyposazone w o wiele bardziej
Zaawansowane sensory, kamery czy inny sprzet elektroniczny pozwalajacy na doktadniejsza
identyfikacje ludzi i otoczenia. Ponadto wyswietlacz zazwyczaj pokazuje bardziej realistyczne
obrazy i nie wplywa tak bardzo na niego otoczenie, jak np. $wiatto stoneczne [5].

Systemy przestrzennej rozszerzonej rzeczywistosci SAR polegaja na wy$wietlaniu wirtualnego
obrazu bezposrednio na powierzchniach w rzeczywistosci. Kazda powierzchnia taka jak $ciana,
biurko, drewno czy nawet ludzkie ciato moze sta¢ si¢ interaktywnym wyswietlaczem. Dobrym
przyktadem moga by¢ wyswietlacze HUD stosowane w np. w Toyotach Prius, ktore pokazano
na rysunku 1. Ciaggla miniaturyzacja projektorow oraz redukcja ich kosztow oraz zuzycia
energii pozwala razem z rozwojem projekcji 3D na kompletnie nowe mozliwosci interakcji.
Najwieksza zaletg tych systemow jest to, ze potrafig dostarczy¢ doktadniejsze odzwierciedlenie
rzeczywisto$ci, gdyz wizualizacja jest wySwietlana z rzeczywistymi proporcjami i rozmiarem.
Ponadto, wizualizacja moze by¢ obserwowana jednocze$nie przez wielu uzytkownikow co

pozwala na jednoczesng prace wielu osob [6].

Rys. 1. Wyswietlacz HUD na bazie technologii SAR w Toyocie Prius

Zrédto: https://di-uploads-pod4.dealerinspire.com/napervilletoyota/uploads/2017/03/2017-Toyota-Prius-
HUD.jpg (23.03.2019).

Wyswietlacze montowane na glowie HMD s3a kolejnym szybko rozwijajagcym sie

ekwipunkiem przeznaczonym do noszenia przez uzytkownika. HMD sktada si¢ z pewnego
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rodzaju mocowania na glowie jak np. kask oraz z jednego lub wigkszej liczby mikro-
wyswietlaczy. HMD wys$wietlaja obraz rozszerzonej rzeczywistosci bezposrednio w polu
widzenia uzytkownika. W zaleznosci od tego czy wyswietlacz jest umieszczony przed jednym
okiem czy tez nie rozréznia si¢: monocular HMD lub binocular HMD w przypadku
umieszczenia dwoch wyswietlaczy przed parg oczu. Urzadzenia te wyposazone s3
w zyroskopy, ktore pozwalaja na bardzo doktadne dostosowanie obrazu do ruchow

uzytkownika. Schemat dziatania HMD japonskiej firmy Fujitsu przedstawiono na rysunku 2.

Share
; :

Wi-Fi / Miracast / Bluetooth®
Head Mounted

Keyboard input
Display Wearable keyboald

(loud services

3G/LTE or Wi-Fi

© On-premise
P - I' wvices
Rys. 2. Dzialanie japonskiego HMD firmy Fujistsu
Zrodto: http://www.fujitsu.com/global/about/resources/news/press-releases/2015/0511-02.html (23.03.2019).

----------------------------------------------------

Najwigksze zainteresowanie wzbudzajg okulary AR. Przewiduje si¢, ze bgda kolejnym
kamieniem milowym podobnym do smartfonéw. Urzadzenia te, to potaczenie okularow,
wyswietlaczy, kamer i mikrofonéw. Rzeczywisto$¢ rozszerzona jest wy§wietlana bezposrednio
w polu widzenia uzytkownika. Obrazy sa wySwietlane przez soczewki okularéw Iub
wyswietlane bezposrednio na nich. Najbardziej rozpoznawalnymi okularami sa Google Glass
(pokazano na rysunku 3) oraz Vuzix M100. Jednakze bardzo obiecujace sg rowniez okulary
Atheer One, ktore wyposazone sa w sensory glebi, ktore pozwalaja fizycznie kontrolowaé

zawarto$¢ wyswietlang przed nimi.

Rys. 3. Okulary AR Google Glass

Zrodto: https://www.popsci.com/sites/popsci.com/files/styles/1000_1x_/public/images/2016/08/google_glass_
with_frame.jpg?itok=wySmdWtG&fc=50,50 (dostep 23.03.2019).

W fazie testow znajduja si¢ jeszcze soczewki kontaktowe AR. Prace nad tym projektem
prowadzone sg gtownie przez firm¢ Microsoft oraz Google. Soczewki miatyby wyswietla¢

obrazy bezposrednio na ludzkim oku wykorzystujgc miniaturowe obwody, anteny i diody LED.
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Najwigkszymi przeszkodami w rozwijaniu tej technologii sa sposoby zasilania soczewek oraz

upewnienie sie¢, ze soczewka bedzie bezpieczna dla ludzkiego oka.

3 MOZLIWOSCI ZASTOSOWANIA ROZSZERZONEJ RZECZYWISTOSCI
W LOGISTYCE JAKO NOWOCZESNEJ TECHNOLOGII TELEMATYCZNEJ

3.1 Zastosowanie w magazynowaniu

Uwaza si¢ obecnie, ze AR jest najbardziej obiecujgca dla logistyki magazynowej. Koszty
magazynowania odpowiadaja za okoto 20% kosztow logistycznych, a koszt pobierania
produktow to 55% do 65% kosztow magazynowania.[7]. To wskazuje na potencjal AR, by
znaczaco zmniejszy¢ 0w koszt poprzez usprawnienie procesu komisjonowania. Moze réwniez
pomoc w szkoleniu nowych i tymczasowych pracownikéw oraz w zarzadzaniu magazynem.

W logistyce najbardziej namacalnym rozwigzaniem wykorzystujacym rozszerzong

rzeczywistosc¢ sg systemy optymalizujace proces pobierania produktu. Zdecydowana wigkszo$¢
magazynow w krajach rozwinigtych wciaz korzysta z papierowych list kompletacyjnych przy
pobieraniu produktow. Lecz kazde podejscie oparte na papierze jest powolne i podatne na
bledy. Co wigcej, pobieranie produktow jest czesto wykonywane przez tymczasowych
pracownikow, ktorzy zwykle wymagaja kosztownych szkolen w celu zapewnienia wydajnego
pobierania i niewielkiej liczby btedow.
Systemy takich firm jak Knapp, SAP czy Ubimax sa obecnie w poOznej fazie testow
praktycznych i sktadaja si¢ z przeno$nych systeméw AR takich jak wyswietlacze mocowane
na glowie (HMD — head-mounted display), kamery, przeno$ny komputer oraz baterie, ktore sg
w stanie zapewni¢ energi¢ na co najmniej jedng zmiang. Oprogramowanie Vision-Picking
oferuje rozpoznawanie obiektow w czasie rzeczywistym, czytanie kodoéw kreskowych,
nawigacj¢ wewnatrz magazynu oraz gladka integracj¢ informacji z Systemem Zarzadzania
Magazynem (WMS — Warehouse Management System). Kluczowa korzyscia Vision-Pickingu
jest zapewnianie niewymagajacego uzywania rak, intuicyjnego, cyfrowego wsparcia dla
pracownikow podczas manualnego pobierania produktow.

Dzigki uzywaniu takiego systemu, kazdy pracownik ma w polu widzenia cyfrowg liste
kompletacyjng oraz, dzigki zdolno$ci wewnetrznej nawigacji, widzi najlepsza trase, redukujgc
SwOj] czas przemieszczania si¢ przez wydajne planowanie drogi. Oprogramowanie do
rozpoznawania obrazOdw (zapewniane np. przez Knapp KiSoft Vision), uzywajac
automatycznego skanowania kodoéw kreskowych, moze sprawdzi¢ czy pracownik dotart do

wlasciwej lokalizacji 1 szybko wskaza¢ mu odpowiedni produkt na potce.
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Pracownik moze wtedy zeskanowac¢ produkt 1 jednoczesnie zarejestrowac ten proces w
WMS, pozwalajac na aktualizacj¢ stanu zapasu w czasie rzecZywistym.

Dodatkowo, takie systemy redukuja ilo$¢ czasu potrzebnego na orientacje i szkolenie
nowych pracownikow a takze znoszg bariery jezykowe w przypadku pracownikéw z za granicy.

Testy praktyczne wyzej wymienionych systeméw AR dowiodly znaczacej poprawy
w produktywno$ci magazynowania. Na przyklad, ciagla weryfikacja pobierania moze
zmniejszy¢ btedy nawet o 40%. Pomimo, ze dzisiejszy wskaznik btedow w pobieraniu jest
bardzo niski, nawet przy uzyciu podej$cia bazujacego na papierowych listach eksperci estymujg
go na 0,35% - kazdemu bledowi nalezy zapobiegac, poniewaz zwykle taki btad powoduje
w konsekwencji wysokie koszty dodatkowe.

AR prawdopodobnie wptynie takze na procesy zarzadzania magazynem. Dzisiejsze
magazyny nie sg uzywane wylacznie jako osrodki przechowywania i1 dystrybucji produktow,
ale na ich gruncie ros$nie réwniez liczba ustug o wartosci dodanej, poczawszy od montazu
produktow po etykietowanie, przepakowywanie i naprawy.

Oznacza to, iz o$rodki te muszg by¢ przeprojektowane by pomiescic te nowe ustugi. AR
moze by¢ uzywane w celu wizualizacji wszelkich planowanych zmian w peinej skali,
sprawiajac, ze mozliwe jest ustawianie cyfrowych przedstawien proponowanych przyszitych
modyfikacji w obecnym, rzeczywistym srodowisku magazynu. Plani$ci mogg przetestowac czy
wymiary planowanych modyfikacji beda odpowiada¢ miejscu i modelowaé nowy przeptyw
pracy. W przysztosci mogloby to pozwoli¢, by prawdziwy magazyn byt uzywany jako pole do

testow zarzadzania magazynem.

3.2 Zastosowanie w optymalizacji transportu

Przez ostatnig dekade uzycie zaawansowanych technologii informacyjnych w logistyce
bardzo poprawilo wydajnos¢, niezawodno$¢ 1 bezpieczenstwo transportu tadunkéw. AR ma
potencjal, by jeszcze lepiej optymalizowal transport tadunkow w takich obszarach jak
sprawdzanie kompletnos$ci, handel miedzynarodowy, nawigacja na drodze i tadowanie frachtu.

Dziecki AR mozna osiggng¢ bardziej wydajne pobieranie tadunku. Odbierajacy
wyposazony w sprzet AR moglby szybko spojrze¢ na tadunek, by stwierdzi¢ czy jest
kompletny. Obecnie wymaga to rgcznego przeliczania i czasochlonnego skanowania kodow
kreskowych przy uzyciu recznego skanera. W przyszioSci urzadzenia AR moglyby
wykorzystywa¢ kombinacje skanerow 1 sensorow 3D do ustalenia liczby palet lub
pojedynczych przesylek (przez skanowanie specjalnych markerow na kazdej przesyltce).

Pobrany wynik bylby przyréwnany do oczekiwanych wartosci a rezultat wyswietlony jest
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odbierajagcemu. Taki system AR moglby rowniez skanowa¢ produkty w celu wychwycenia
wszelkich uszkodzen lub wad.

Wraz ze wzrostem ekonomicznym wigkszej liczby regionow §wiata, przeplyw
transportowy do 1 z rozwijajacych si¢ rynkow znaczaco si¢ zwicksza. Oznacza to duzg szans¢
dla dostawcow ustug logistycznych, ale rowniez zwigkszenie ztozonos$ci procesow w zwigzku
ze znaczacymi rdznicami w przepisach handlowych i wymogach w r6znych krajach.

Rozszerzona rzeczywisto§¢ moze okazaé si¢ bardzo pomocna dla dostawcéw ustug
w zakresie handlu globalnego. Przed wysytka system AR asystowatby w upewnieniu si¢ czy
wysytka jest zgodna z odpowiednimi przepisami dotyczgcymi importu i eksportu lub czy
dokumentacja handlowa zostata poprawnie uzupeilniona. Urzadzenie AR moze skanowad
dokumenty handlowe i towary w poszukiwaniu stow kluczowych i automatycznie proponowac
zmiany i dokonywac¢ korekty klasyfikacji kodow towardw.

Po wysylce technologia AR moze znaczaco zredukowaé opoOznienia w portach
1 magazynach poprzez thumaczenie tresci dokumentéw handlowych w czasie rzeczywistym60.
Kongestia czgsto uniemozliwia gladki przebieg wielu procesow ekonomicznych, ktére bardzo
polegaja na nieprzerwanym przeplywie towardw fizycznych. Ocenia si¢, ze utrudnienia
w ruchu drogowym kazdego roku kosztuja Europe okoto 1% produktu krajowego brutto.
A w miare zwiekszania si¢ kongestii pojawia si¢ wysokie zapotrzebowanie na rozwigzania
polepszajace punktualnoscé.

W przysztosci bedziemy obserwowac¢ zwiekszenie uzycia dynamicznego wspomagania
ruchu drogowego wykorzystujace dane w czasie rzeczywistym w celu optymalizacji tras i tras
alternatywnych. Aplikacje AR dla kierowcow (z wykorzystaniem okularéw badz przedniej
szyby) moglyby by¢ wykorzystywane do wyswietlania informacji w czasie rzeczywistym
w polu widzenia kierowcy. W efekcie systemy AR zastgpig dzisiejsze systemy nawigacyjne,
a ich podstawows zaleta bedzie to, iz kierowca nie bedzie musiat odwraca¢ wzroku od jezdni.
Systemy AR moga rowniez dostarczy¢ kierowcy informacje o pojezdzie i tadunku.

Obecnie transport tadunkow drogg powietrzng, morska 1 ladowa znaczaco polega na
danych w formie cyfrowej i oprogramowaniu planistycznym stuzacym do optymalizowania
planow zatadowczych 1 wykorzystania pojazdow. Kwestie takie jak zawarto$¢, masa, wielko$¢,
cel 1 dalsze przetwarzanie sg brane pod uwage dla kazdego produktu. Mimo, Ze istnieja
mozliwosci udoskonalania tych aspektow, waskim gardlem najczgsciej jest sam proces
zatadunku.

Urzadzenia AR moglyby pomdc poprzez zastapienie drukowanych list kompletacyjnych

i instrukcji zatadunkowych. Na przyklad na stacji przeladunkowej osoba dokonujaca
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zatadunku uzyskiwataby w czasie rzeczywistym dane na swym urzadzeniu AR podpowiadajace
mu, ktorg palete wzig¢ nastgpng i w ktdrym miejscu w pojezdzie ja umiesci¢. Urzadzenia te
mogltyby wyswietla¢ instrukcje zatadunkowe identyfikujac odpowiednie miejsce w pojezdzie
przy pomocy strzatek lub pod$wietlenia lub innych podpowiedzi wizualnych. Informacje te
moglyby by¢ generowane z wyprzedzeniem przez oprogramowanie planistyczne lub na miejscu
przez rozpoznawanie obiektow ad hoc, gdzie program ustawia kazdy kolejny losowy towar
biorgc pod uwage jego ksztalt tak, aby zmaksymalizowa¢ dostepng przestrzen i unikngé
zbednych luk.

Rosngca popularno$¢ e-commerce poskutkowata ogromnym zapotrzebowaniem na
dostawy do odbiorcy (ang. last mile delivery), ktore sg ostatnim i czesto najdrozszym ogniwem
fancucha dostaw. Z tego powodu optymalizacja ostatniego etapu dostawy, by zmniejszy¢ koszt
produktu 1 zwiekszy¢ zysk jest obiecujagcym polem do =zastosowania rozwigzan
wykorzystujacych rozszerzong rzeczywistosc.

Szacuje sig, ze kierowcy spedzaja od 40% do 60% czasu poza centrum dystrybucyjnym
na czynno$ciach innych niz prowadzenie pojazdu, takich jak lokalizowanie paczek do kolejne;j
dostawy w pojezdzie. Obecnie, by znalez¢ pudetko, kierowca musi polega¢ na zapamigtywaniu
procesu fadowania.

W przysztosci w centrum dystrybucyjnym kazdy kierowca moglby otrzymywac istotne

informacje dotyczace konkretnej paczki patrzac na nig przy uzyciu sprzgtu AR.

4  ANALIZA PROCESU KOMISJONOWANIA W MAGAZYNIE
4.1 Charakterystyka procesu

Przedmiotem analizy jest wybrany magazyn przedsigbiorstwa zajmujgcego si¢ sprzedazg
hurtowa artykutow z branzy FMCG(Fast Moving Consumer Goods). Asortyment firmy jest
dystrybuowany na terenie calego kraju. W sklad asortymentu wchodza m.in.: artykuty
spozywcze, napoje, leki wydawane bez recepty, alkohole oraz wyroby tytoniowe wraz
z akcesoriami. Firma posiada aktualnie dwa magazyny znajdujace si¢ w Bydgoszczy
i w Krakowie. Natomiast siedziba firmy znajduje si¢ w Warszawie. Firma zaopatruje podmioty
zajmujace si¢ sprzedaza detaliczng i stale poszerza swoja sie¢ odbiorcow.

Kompletowanie zamoéwien jest pracochtonnym procesem, ponadto jezeli jest
wykonywane w reczny sposdb moze powodowac wiele btedéw. To, w jaki sposob zamowienia
sa kompletowane, wplywa w znaczacy sposob na organizacj¢ magazynu. Czegsto jest tak, ze
zamowienia kompletowane sg przez pracownika magazynu korzystajacego z réoznego rodzaju

wozkow. W szczegolnosci duzo strat czasowych 1 bledow ma miejsce juz na etapie pobierania
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towaroOw z miejsc sktadowania w magazynie. Pracownik traci duzo czasu na czytaniu listy
pobran w celu ustalenia lokalizacji wymaganego do pobrania asortymentu, nast¢pnie musi
pobra¢ tadunek i odnotowywaé wszystkie wymagane informacje na kartce papieru, co jest
utrudnieniem dla pracownika, ktorego gléwnym zadaniem jest transport towaru z punktu A do
punktu B. Nieco lepsza sytuacja jest wtedy, gdy pracownika wspomagajg skanery kodow. I taka
sytuacja zostanie rozpatrzona w kontekscie dalszego usprawnienia procesu pobierania towarow
z przestrzeni magazynowej. Na rysunku 4 pokazano algorytm pobierania towaréw przed
propozycja usprawnienia za pomocg technologii rozszerzonej rzeczywistosci. Jak wida¢ na catly

proces sktada si¢ 8 czynnosci.

-
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Rys. 1. Algorytm pobierania towardw z przestrzeni magazynowej przed usprawnieniem
Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie materialow z firmy.
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W firmie zmierzono czas wykonywania czynno$ci pracownikow, ktore mozna
przedstawi¢ w czterech kategoriach: sredni czas transportu, Sredni czas szukania i operacji na
towarach, czas potrzebny na przetwarzanie informacji oraz czas na dodatkowe czynnosci.
Zmierzono czasy dla zadan z r6znymi liczbami lokalizacji. Najmniejsza liczba lokalizacji jaka
pracownik musiat odwiedzi¢, zeby skompletowac zlecenie to 1, natomiast najwieksza liczba to
10 roznych lokalizacji. Kazde zadanie polegato na pobraniu z n-liczby regatow 3 paczek. Czasy
te przedstawiono w tabeli nr. 1.

Tabela 1. Czasy poszczegdlnych operacji procesu komisjonowania

Laczny czas Laczny czas Czas
Liczba Laczny czas szukania i przetwarzania dodatkowych
lokalizacji transportu [s] operacji na informaciji [s] czynnosci [s]
towarach [s]
1 55 15 15 90
2 112 33 30 90
3 163 51 45 90
4 241 69 60 90
5 282 85 75 90
6 317 105 90 90
7 392 120 105 90
8 458 145 120 90
9 512 161 135 90
10 567 182 150 90

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych firmy.

Do obliczenia dtugosci catego cyklu komisjonowania wykorzystano wzor [3]:

Ty=t,+t,+ts+1t, 2)
gdzie: t1  — 1aczny czas transportu,
to  — laczny czas szukania i operacji na towarach,
t3  — laczny czas przetwarzania informacji,
t4 — czas dodatkowych czynnosci.

Proces komisjonowania odbywa si¢ za pomoca wozka rgcznego, dlatego czas
dodatkowych czynno$ci dobrano na poziomie 90 sekund. Czas dodatkowych czynno$ci

przyjeto jako statg ze wzgledu na problematycznos¢ jej pomiaru [3].

4.2 Analiza wydajnosci i kosztow magazynowania

W tabeli 2 pokazano koszty zwigzane z dziataniem gospodarki magazynowej w ostatnim roku

kalendarzowym.

Tabela 2. Wykaz kosztow magazynowania
L.p. | Nazwa kosztu

534

Koszt w PLN

ISSN 1231-2037 Gospodarka Materiatowa 1 Logistyka 5 2019



Tom LXXI Nr 52019 DOI 10.33226/1231-2037.2019.5.37

1 amortyzacja budynku magazynu 280 000 zt

2 amortyzacja srodkéw transportu wewnetrznego 80 000 zt

3 zuzycie materialow 1 energii 80 000 zt

4 wynagrodzenie pracownikéw magazynu 800 000 zt

5 ustugi obce swiadczone na rzecz magazynu 230 000 zt

6 amortyzacja urzadzen do sktadowania 35 000 zt
Razem: | 1 505 000 zt

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie danych firmy.

Do dalszej analizy konieczne s3 jeszcze dane na temat obrotu magazynowego. Firma
prowadzi ewidencje dziennego obrotu jednostek paletowych, ktore przychodza i wychodza
z magazynu. Dane te przedstawiono w tabeli 3.

Tabela 3. Parametry pracy magazynu

L.p. | Parametry Wartos$¢
1 Pojemnos$¢ maksymalna magazynu 4 020 pjt
2 Srednie dzienne dostawy do magazynu 213 pjt
3 Srednie dzienne wydania z magazynu 197 pjt

4 Sredni dzienny obrét w magazynie 410 pjt

5 Liczba pracownikéw zatrudnionych w magazynie 30

Zroédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych firmy.

Do oceny wydajnosci 1 wptywu na og6lne koszty magazynowania policzono ogdlny czas
cyklu T, (wzor nr 2) dla poszczegolnych liczb lokalizacji, ktoére musieli odwiedzi¢ pracownicy
magazynu. Nastgpnie oszacowano czas kompletacji zamowienia o sumarycznej liczbie
opakowan zbiorczych rownej jednej paletowej jednostce tadunkowej, wg wzoru nr 3. Wiedzac,
ze czas pracy pracownikOw magazynowych to 8 godzin, oszacowano liczbe palet, ktorg jest
w stanie skompletowac¢ jeden pracownik, wg wzoru nr 4. Dodatkowo obliczono dlugos¢ czasu
przej$cia 1 przebywania pracownika w poszczeg6élnych lokalizacjach. Majac powyzsze dane
mozna przystapi¢ do obliczenia wskaznikow, ktore postuza do oceny wydajnosci biezacego
systemu. Uzyte wzory [3]:

e Szacowany czas kompletacji 1 palety przez 1 pracownika w minutach [3]:

b = m:l:i k Ty ©
gdzie:
Nop — liczba opakowan zbiorczych mieszczaca si¢ na palecie,
niok — liczba odwiedzonych lokalizacji,
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k — liczba pobieranych opakowan zbiorczych w lokalizacji,
Tp — czas cyklu komisjonowania.

e Szacowana liczba palet, ktérg pracownik zataduje w 8 godzin:

_ 480 min (4)
b Tk
e (Czas potrzebny na dotarcie i prace przypadajacy na jedng lokalizacje [3]:
7 ()
Tior = —
Niok

Do dalszych obliczen potrzebne sa dane dotyczace wartosci biezacych zapaséw znajdujacych

si¢ w magazynie. Dane te zawarte s3 w ponizszej tabeli (tabela nr 4).

Tabela 4. Wykaz stanu magazynowego

Towar Liczba pjl. Wartos¢ pjt. ?&gtﬁ:ézéegg' Wartos$¢ ogotem

A 208 1 152,00 zt 24,00 zt 239 616,00 zt

B 221 1 056,00 zt 22,00 zt 233 376,00 zt

C 168 1 344,00 zt 28,00 zt 225 792,00 zt

D 312 816,00 zt 17,00 zt 254 592,00 zt

E 145 1 728,00 zt 36,00 zt 250 560,00 zt

F 152 1 152,00 zt 24,00 zt 175 104,00 zt

G 143 1 344,00 zt 28,00 zt 192 192,00 zt

H 84 1 968,00 zt 41,00 zt 165 312,00 zt

| 187 2 208,00 zt 46,00 zt 412 896,00 zt

J 111 1 488,00 zt 31,00 zt 165 168,00 zt
RAZEM 1731 RAZEM 2 314 608,00 zi

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie danych firmy.

Wyznaczono $rednig warto$¢ paletowej jednostki tadunkowej na poziomie 1425,60 zi.

Nastepnie obliczono $rednig warto$¢ dziennego obrotu magazynowego w PLN, wg wzoru [2]:

M, = (6)

d
gdzie:
Qr — wielkos¢ obrotu magazynowego wg rozchodu w badanym okresie (t, zt)

d — liczba dni w badanym okresie

W dalszej kolejnosci oszacowano czas kompletacji jednej palety w momencie, gdy pracuja

WSZysSCy pracownicy zajmujacy si¢ procesem komisjonowania zamowien, Wg WzOru:
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Tk1s = — (7)
gdzie: np— liczba pracownikow

Procesem komisjonowania w badanym magazynie zajmuje si¢ zazwyczaj pi¢tnastu
pracownikow. Wiedzac powyzsze, przystapiono do oszacowania liczby palet, ktorg sag w stanie

skompletowac pracownicy magazynowi w ciggu 8 godzin, wg wzoru:

480 min
— (8)

15 =
P Tk1s
Nastepnie obliczono wartosc¢ tych palet przemnazajac wynik z powyzszego rownania ze $rednig
wartoscig palety. T¢ warto§¢ oszacowano na poziomie 281 235,04 zk. Wyznaczono roéwniez
wskaznik wydajnos$ci pracownikéw magazynowych wg wzoru [1]:

_ P+ Phy

wpr — D
np

[palet/pracownika/dzien] 9)
gdzie:

PPwe — wielkoéé dostaw dobowych [pjt],

PPwy — wielkoéé dobowych wydan [pjt],

n®,  — liczba pracownikéw zatrudniona w badanym okresie.

Uwzgledniajac rowniez prace pozostatych pracownikéw magazynowych odpowiedzialnych
za inne funkcje oraz pozostale koszty sktadajace si¢ na funkcjonowanie magazynu, policzono
koszt przejsécia jednej palety przez magazyn w skali roku poprzez podzielenie sumy wszystkich
kosztow przez taczny roczny obrét palet w magazynie. Wszystkie wyniki powyzszych dziatan

przedstawiono w tabeli nr 5 oraz nr 6, znajdujacych si¢ ponize;j.

Tabela 5. Wyniki w zalezno$ci od liczby lokalizacji

Szacowany czas
Liczba Czas cyklu Tp ladowania palety Ilos¢ palet Czasnal
lokalizacji [min] przez 1 pracownika na 8h lokalizacje [min]
[min]
1 2,92 46,67 10 2,92
2 5,25 42,00 11 2,63
3 6,82 36,36 13 2,27
4 9,02 36,07 13 2,25
5 10,83 34,67 13 2,17
6 12,42 33,11 14 2,07
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7 14,10 32,23 14 2,01
8 16,65 33,30 14 2,08
9 19,75 3511 13 2,19
10 22,17 35,47 13 2,22

Zrddlo: opracowanie wilasne.

Tabela 6. Wyniki obliczen dotyczacych funkcjonowania magazynu

L.p. Wskaznik Jednostka Wartos$¢

Szacowany czas zatadunku jednej )
1 - . . [min] 2,43
paletowej jednostki tadunkowe;j

2 | llos¢ palet zaladowanych w 8h [pit] 197

3 | Warto$¢ skompletowanych palet [zH] 281 235,04
Wskaznik wydajnosci

4 _ [palet/pracownika/dzien] | 13,15
pracownikow
Koszt przejscia jednej palety przez

5 predd J I PEEYP [zt] 15,89
magazyn w skali roku

6 | Sredni dzienny obrot [zH] 584 496,00

Zrodto: opracowanie wihasne.

5 OCENA WDROZENIA W MAGAZYNIE ROZSZERZONEJ RZECZYWISTOSCI
JAKO NOWOCZESNEJ TECHNOLOGII TELEMATYCZNEJ

5.1 Proponowane usprawnienie procesu komisjonowania

W celu usprawnienia prac zwigzanych z komisjonowaniem zamoéwien proponuje si¢
wdrozenie systemu rozszerzonej rzeczywistosci. Rozpatruje si¢ mozliwos¢ korzystania
z okularow AR przez pracownikéw kompletacyjnych. Technologia ta powinna przyspieszy¢
proces kompletacji zamoéwien, zwickszy¢ obroty magazynu i tym samym zwiekszy¢ zyski.
Oprocz tego technologia AR poprawi bezpieczenstwo poprzez informowanie pracownikow
0 mozliwos$ci kolizji z ruchomymi wédzkami podnosnikowymi. Dodatkowo moze réwniez
przyspieszy¢ procesy zwigzane z naprawg popsutego sprzetu.

Sprzet moglby by¢ zakupiony tylko na potrzeby pracownikéw zajmujacych si¢ procesami
komisjonowania 1 kompletowania zamowien.

Analizujac obecny wybdr dostawcow ustug rozszerzonej rzeczywistosci dla klientow
biznesowych w zakresie magazynowania wybrano firme¢ Atheer Inc. Jest to przedsigbiorstwo
specjalizujace si¢ wylacznie w rozwigzaniach wykorzystujacych technologie rozszerzonej

rzeczywistosci. Posiada szerokg game rozwigzan w tym dla logistyki 1 magazynowania.
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W celu zwigkszenia wydajno$ci magazynu proponuje si¢ wykorzystanie nowoczesnych
rozwigzan telematycznych wykorzystujacych rozszerzong rzeczywisto$¢. Zmiany jakie
musiatyby zaj§¢ w procesie sg niewielkie, natomiast oczekuje si¢ duza poprawe wydajnosci
pracy magazynu. Pracownicy wyposazeni w okulary AR nie musieliby korzysta¢ juz z list
kompletacyjnych, ani ze skaneréw kodoéw kreskowych, poniewaz wszystkie niezbedne
informacje bylyby wyswietlane przez okulary oraz zapisywane przez system. Pracownik moze
glosowo komunikowac¢ si¢ z systemem tak samo jak w przypadku rozwigzan typu Voice
Picking oraz moze by¢ prowadzony do miejsca pobrania poprzez wizualne wskazowki. Kamera
zamontowana na okularach moze odczytywac kody kreskowe znajdujace si¢ na opakowaniach
w celu potwierdzenia pobrania i zliczania ilosci pobranych opakowan. System jest w stanie
rowniez informowac operatorow woOzkow podnosnikowych o tym czy paleta jest juz
w bezpiecznym potozeniu czy tez nie. System ostrzega rowniez o mozliwych kolizjach wozkow
zapobiegajac tym samym wszelakim wypadkom w magazynie. Wizualne podpowiedzi moga

znacznie zredukowac liczbe pomylek ilosciowych oraz rzeczowych.

5.2 Ocena proponowanego usprawnienia procesu komisjonowania

Uwzgledniajac aktualne badania oraz z wcze$niejszych lat, a takze eksperyment
przeprowadzony na potrzeby oceny zasadno$ci wdrozenia systemu rozszerzonej rzeczywistosci
w rozpatrywanym procesie komisjonowania uzyskano zadowalajgce rezultaty. Zaobserwowano
znaczacg redukcje czaséw zwigzanych z wyszukiwaniem 1 operacjami na tadunkach,
dochodzaca do 45%. Ponadto ilo$¢ btedow popetianych podczas tego procesu rowniez zostala

zredukowana o ok. 90%. Uzyskane wyniki zaprezentowano w tabeli 7.

Tabela 7. Czasy poszczegdlnych operacji procesu komisjonowania po usprawnieniu

Liczba Laczny czas Laczny czas Laczny czas Czas dodatkowych
lokalizacii tr an yrt szukania i operacji przetwarzania . s
okallzac) ansportu [s] na towarach [s] informacji [s] czynnosci [s]

1 55 8,25 0,75 60
2 112 23,65 15 60
3 163 33,55 2,25 60
4 241 43,45 3 60
5 282 52,25 3,75 60
6 317 63,25 4,5 60
7 392 71,50 5,25 60
8 458 85,25 6 60
9 512 94,05 6,75 60
10 567 105,6 7,5 60
Zrédlo: opracowanie wiasne.
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Na podstawie tych wynikéw obliczono wszystkie pozostate wskazniki przeprowadzone
w poprzedniej analizie w celu poréownania wydajnosci magazynu. Obliczenia z tabeli 5

powtdrzono i zestawiono w formie tabeli 8 oraz 9

Tabela 8. Wyniki obliczen na podstawie liczby lokalizacji po usprawnieniu

Szacowany czas Czas na 1
Liczba Czascyklu Tp | ladowania palety Ilos$¢ palet o
T i lokalizacje
lokalizacji [min] przez 1 na 8h ;
) . [min]
pracownika [min]
1 2,07 33,07 14 2,07
2 3,95 31,62 15 1,98
3 5,15 27,45 17 1,72
4 6,97 27,90 17 1,74
5 8,43 26,99 17 1,69
6 9,63 25,68 18 1,60
7 10,96 25,06 19 1,57
8 13,09 26,18 18 1,64
9 15,83 28,14 17 1,76
10 17,85 28,56 16 1,79

Zrédto: opracowanie wilasne.

Tabela 9. Wyniki obliczen po usprawnieniu dotyczace funkcjonowania magazynu

L.p. Wskaznik Jednostka Wartosé

Szacowany czas zaladunku

1 jednej paletowej jednostki [min] 1,87

tadunkowej

2 | Tlo$¢ palet zatadowanych w 8h [pjt] 257

3 | Wartos¢ skompletowanych palet [zt] 365 755,08

4 Wskaznik W}.]da,u noset [palet/pracownika/dzien] 17,10

pracownikow

5 Koszt przejscia jednej palety [24] 12.22
przez magazyn w skali roku

6 Sredni dzienny obrot [zt] 670 032,00

Zrodto: opracowanie wilasne.

Mozna zauwazy¢, ze wydajnos$¢ uleglta poprawie, a obroty magazynu wzrosty. Czas jaki
pracownik musial po§wieci¢ na pracg przy jednym regale ulegl zmniejszeniu. W efekcie ilos$¢
palet jaka pracownik jest w stanie skompletowa¢ w ciagu osSmiu godzin zwigkszyta si¢. Praca
wszystkich pracownikow kompletacyjnych wykorzystujacych technologi¢ rozszerzonej
rzeczywisto$ci pozwala na wigkszg 1los¢ wydawanych zamowien dziennie. Procentowy wzrost
obrotu w ztotowkach po zastosowaniu usprawnienia wynosi:
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365 755,08 — 281 235,04
281 235,04

Na rysunku 5 przedstawiono graficzne odzwierciedlenie efektow rozpatrywanego rozwigzania.

*100% ~ 30,05%

Obserwuje si¢ wyrazny spadek czasu jaki jest potrzebny jednemu pracownikowi na dotarcie do
jednej lokalizacji i na dokonanie niezb¢dnych czynnosci jakie sg potrzebne do realizacji procesu

komisjonowania.

Czas spedzony przez pracownika na obstuge

Czas [min] jednej lokalizaciji
3,50

3,00
2,50 \_‘\**,_’./0—‘
220 W

1,50
1,00
0,50

0,00
0 2 4 6 8 10 12

Liczba lokalizaciji
—@— Stary proces  —@—Proponowane rozwigzanie

Rys. 5. Wykres przedstawiajacy czas spedzony przez pracownika na obstuge jednej lokalizacji

Zrbdto: opracowanie wlasne.

6 PODSUMOWANIE

Reasumujgc w artykule odniesiono si¢ do roznych aspektow telematyki majacych swoje
zastosowanie w wybranych obszarach logistyki. Telematyka wspiera procesy inzynierii ruchu
drogowego, logistyki miejskiej, magazynowania oraz zarzadzania przedsigbiorstwem.

Cel referatu zostat zrealizowany, podczas oceny zastosowania nowoczesnych rozwigzan
telematycznych w magazynowaniu, wykazano ze wybrana technologia jest w stanie zastapic¢
dotychczasowe metody kompletacji towarow. W trakcie przeprowadzonej symulacji uzyskano
bardzo obiecujace wyniki w postaci 30% wzrostu obrotdéw magazynu, ktore pozwolg
przedsigbiorstwu na szybszy rozwo6j i wigksza konkurencyjnos¢. Przeprowadzona ocena
analiza procesu komisjonowania, przy zastosowaniu systemu rozszerzonej rzeczywistoscCi
wykazata, ze zastosowane rozwigzanie skraca potrzebny czas na kompletacje palet o ok. 23%.
Koszt przejscia jednej palety przez magazyn w skali roku rowniez ulegt zmniejszeniu. Ponadto
wydajnos¢ pracownikow magazynowych w poréwnaniu do stosowanych dotychczasowych
metod wzrosta o ok. 30%.

Jednakze system nadal nie jest doskonaty. Stosowanie nowej technologii napotyka nowe
problemy, ktére musza zosta¢ rozwigzane. Do tych probleméw zalicza si¢ migdzy innymi
zywotno$¢ baterii urzadzen AR, jako$¢ i ergonomia uzytkowania tych urzadzen. Wystgpito
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takze wiele przypadkow zmeczenia oczu i bolow glowy pracownikow uzywajacych okulary
do rozszerzonej rzeczywistosci. Aby rozwigzac te problemy konieczne sa dalsze badania nad
rozszerzong rzeczywistoscig w logistyce. Jak widac¢ juz na poczatkowym etapie odnotowuje si¢

pozytywne efekty jej stosowania, rokujgce dobrze na przysztosé.
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