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New trends in technology development

This chapter examines the dynamic and unprecedented pace of technological development in
the 21st century, focusing on key trends that are reshaping industries and everyday life. The
discussion centers around seven pivotal areas: machine learning (ML), artificial intelligence
(AI), the Internet of Things (IoT), virtual reality (VR), augmented reality (AR), 5G networks,
and robotic process automation (RPA). Each trend is analysed for its significance, applica-
tions, and impact on business operations and innovation.

The chapter highlights AT and ML as transformative forces driving advancements in
automation, data analysis, and decision-making processes. 10T is presented as a founda-
tional technology connecting devices and enabling real-time data exchange, crucial for
smart homes, cities, and industries. VR and AR are explored as immersive tools revolu-
tionising training, product development, and customer engagement. The emergence of 5G
technology is discussed as a critical enabler of high-speed, low-latency communication
essential for IoT expansion and next-generation applications. Finally, RPA is identified as
a key driver of efficiency, automating repetitive tasks and allowing employees to focus on
strategic initiatives.

By synthesising these trends, the chapter provides a comprehensive overview of their
current status, challenges, and future prospects. The analysis underscores their role in shap-
ing a digitally-driven world and offers insights into leveraging these technologies for compet-
itive advantage and sustainable growth.
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Wprowadzenie

Wspolczesny rozwoj technologiczny charakteryzuje si¢ dynamicznym i bezpre-
cedensowym tempem, prowadzac do glebokich zmian w niemal kazdej dziedzi-
nie zycia. Od momentu pojawienia si¢ komputera osobistego w drugiej potowie
XX wieku, a nastgpnie upowszechnienia jego dostepnosci, technologiczne inno-
wacje zaczety redefiniowaé granice mozliwosci, ksztattujac nowe paradygmaty
W nauce, przemysle oraz codziennym zyciu. Szczeg6lnym katalizatorem tych prze-
mian byto jednak pojawienie si¢ i umasowienie internetu w latach 90. XX wieku,
co umozliwito powszechny dostep do globalnych zasobow wiedzy, szybka komu-
nikacj¢ oraz rozw¢j umiejetnosci postugiwania si¢ technologia. Bez tej cyfrowej
infrastruktury i zdolnosci do jej wykorzystania implementacja nowych trendow
technologicznych, takich jak sztuczna inteligencja, uczenie maszynowe, internet
rZeczy czy rozszerzona rzeczywisto$¢, bytaby znacznie utrudniona, a w wielu
przypadkach niemozliwa. W niniejszym rozdziale przedstawione zostanie siedem
kluczowych obszarow, ktore w ostatnich latach staty si¢ przedmiotem intensyw-
nych badan i wdrozen:

* uczenie maszynowe (ML),

* sztuczna inteligencja (Al),

* internet rzeczy (IoT),

* wirtualna rzeczywisto$¢ (VR),

* rozszerzona rzeczywisto$¢ (AR),

* sie¢ 5G,

* zrobotyzowana automatyzacja procesow (RPA).

Wybor wymienionych obszaréw technologicznych jest podyktowany kilkoma
istotnymi przeslankami, ktore odzwierciedlajg ich centralne miejsce w dzisiej-
szym krajobrazie innowacji i rozwoju technologicznego (tabela 7.1).

Tabela 7.1. Uzasadnienie wyboru kluczowych trendow technologicznych

Przestanka Opis

Intensywno$¢ badan | technologie takie jak AI, ML, IoT, VR, AR, 5G i RPA sg intensywnie
i wdrozen badane i wdrazane na catym $wiecie, co wynika z ich potencjatu do
rewolucjonizacji roznych sektorow

Znaczenie dla kazdy z trendow przynosi bezposrednie korzysci biznesowe, takie
biznesu jak zwiekszenie efektywnosci, poprawa doswiadczen klientow oraz
automatyzacja procesoOw.
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Przeslanka Opis

Reakcja na technologie te odpowiadajg na zmieniajace si¢ oczekiwania spoteczne
zmiany spoteczne |i technologiczne, wspierajac adaptacj¢ i innowacje w roznych sekto-
i technologiczne rach gospodarki

Perspektywa technologie wskazujg na potencjat dalszego rozwoju i transformacji,
przyszto$ciowa ksztattujac przyszlos¢ innowacji i cyfrowej transformacji w global-
nym $rodowisku gospodarczym

Zrédto: opracowanie wilasne.

W ten sposoéb wybdr wymienionych obszaréow technologicznych jako tema-
tow glownych jest uzasadniony przez ich aktualnos¢, strategiczne znaczenie oraz
potencjat do dalszego rozwoju, co czyni je nieodzownymi elementami wspotcze-
snych badan naukowych i praktyki biznesowe;.

Celem niniejszego rozdziatu jest zidentyfikowanie i scharakteryzowanie no-
wych trendéw technologicznych. Kazdy wymieniony wyzej obszar technologicz-
ny zostanie przedstawiony w konteks$cie jego znaczenia, zastosowan oraz wptywu
na rozne aspekty funkcjonowania przedsigbiorstw.

7.1. Sztuczna inteligencja

Pojecie sztucznej inteligencji jest nierozerwalnie zwigzane z rozwojem technolo-
gii informatycznych. Glownym wyznacznikiem i celem jest stworzenie systemu
wykazujacego oznaki inteligentnego myslenia (Pleban, b.d.). Sztuczna inteligencja
nie jest wspotczesnym wynalazkiem, lecz wynikiem wielowiekowej fascynacji
ludzkosci ideg tworzenia inteligentnych maszyn. Korzenie sztucznej inteligencji
siegaja starozytnych mitow i legend o automatonach i golemach. Formalizacja
sztucznej inteligencji jako dziedziny wiedzy rozpoczeta si¢ w potowie XX wieku.
Chociaz wywodzi si¢ ona z informatyki, jej zastosowania i zakres wykraczaja poza
ramy jednej dyscypliny naukowej. Sztuczna inteligencja stanowi obecnie narzg-
dzie wspierajace roznorodne dziatania w obszarze funkcjonowania gospodarek,
spoteczenstw oraz wielu dziedzin nauki. Jej interdyscyplinarny charakter pozwala
na integracje wiedzy z takich obszarow, jak matematyka, statystyka, psychologia
poznawcza, lingwistyka, a takze nauki spoteczne i ekonomia. Taka perspekty-
wa pozwala lepiej zrozumie¢ role sztucznej inteligencji w rozwigzywaniu ztozonych
problemow wspolczesnego Swiata oraz jej wptyw na transformacje cyfrowa w wie-
lu sektorach zycia. Radosinski (2001) uwaza, ze sztuczna inteligencja to nauka,
ktora zajmuje si¢ konstruowaniem systemow komputerowych, imitujacych zacho-
wania tradycyjnie przypisywane posiadanej przez cztowieka inteligencji (rozumie-
nie jezyka, uczenie si¢, wycigganie wnioskow, analizowanie, przewidywanie itp.).
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Sztuczna inteligencja (SI) sktada si¢ z dwoch elementdw: inteligentnych agen-
tow (IA) oraz inteligentnych systemow (IS). Umozliwiaja one organizacjom wyko-
nywanie inteligentnych i kognitywnych dziatan integrujacych procesy biznesowe
z zadaniami, co sprzyja innowacyjnosci (Bhatt i in., 2024, s. 3). Inteligentni agenci
to ludzka inteligencja i intuicyjna zdolnos$¢ do tworzenia kreatywnych i nowator-
skich pomystow napedzajacych innowacje w organizacji, co stanowi przewage
konkurencyjng dzigki mys$leniu opartemu na do§wiadczeniu. Inteligentni agen-
ci charakteryzuja si¢ kreatywnym mysleniem, umiejetnosciami rozwigzywania
probleméw oraz zdolno$ciami intuicyjnymi, a takze posiadaja cechy analityczne
i eksploracyjne (Aziki i Fadili, 2022, s. 454). Inteligentni agenci sa fundamen-
tem budowy silnej sztucznej inteligencji, gdyz opieraja si¢ na ludzkiej kognicji
1 zdolnosciach uczenia si¢. Inteligentnego agenta mozna poréownac do dziecka,
ktore potrafi szybko uczyc¢ si¢ i przyswajac¢ nowe idee, w tym swiadomos$¢, samo-
uczenie si¢ i inne cechy ludzkiej inteligencji. Zrozumienie sztucznej inteligencji
(SI) wymaga zglebienia fascynujacej i szybko ewoluujacej dziedziny, ktéra dazy
do odwzorowania i wzmocnienia ludzkiej inteligencji za pomocg komputeréw
i algorytmdéw. Sztuczna inteligencja znalazta zastosowanie w szerokim zakresie
branz i dziedzin, zmieniajac sposob, w jaki zyjemy i pracujemy.

Zatem mozna powiedzie¢, ze sztuczna inteligencja to dyscyplina informatyki
koncentrujgca si¢ na opracowywaniu maszyn i algorytmow, ktore wykazuja cechy
zblizone do ludzkiej inteligencji, takie jak adaptacja do zmieniajacych si¢ warun-
kow, zdolno$¢ uczenia si¢ i rozumienia abstrakcyjnych poje¢. W ramach sztucz-
nej inteligencji stosowane sa roznorodne techniki, w tym: systemy ekspertowe,
sztuczne sieci neuronowe, algorytmy genetyczne, logika rozmyta oraz teoria gier.
Ich doktadny opis zostat zamieszczony w tabeli ponizej (tabela 7.2).

Rozwoj technologii zwigzany ze sztuczng inteligencja jest juz obecnie po-
wszechnie stosowany w praktyce. Czesto stanowi skuteczniejszg alternatywe dla
tradycyjnych metod w wybranych warunkach. Metody sztucznej inteligencji sa
wykorzystywane migdzy innymi do odkrywania nowych zalezno$ci w réznych
dziedzinach. Ponizej przedstawiono kilka przyktadowych zastosowan sztucznej
inteligencji (Bhatt i in., 2024, s. 7-9):

* Ochrona zdrowia — narzedzia diagnostyczne oparte na SI, takie jak systemy
rozpoznawania obrazoéw i analizy predykcyjnej, umozliwiaja wykrywanie
chorob z niezwykla precyzja. SI wspiera takze elektroniczne rejestry zdrowot-
ne, usprawniajgc zadania administracyjne i wspomagajac decyzje kliniczne.

* Finanse — algorytmy SI analizuja ogromne zbiory danych w czasie rzeczy-
wistym, wspomagajgc decyzje inwestycyjne, zarzadzanie portfelem i wy-
konywanie transakcji o wysokiej czestotliwosci. Chatboty i wirtualni asy-
stenci oparte na SI zapewniajg spersonalizowang obstuge klienta, a systemy
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Tabela 7.2. Metody stosowane w ramach sztucznej inteligencji
wraz z charakterystyka

Metoda Charakterystyka
Systemy Systemy ekspertowe, jako jedne z pierwszych narzedzi sztucznej inteli-
ekspertowe gencji, zastepuja ekspertdw w rozwigzywaniu ztozonych zadan. Oparte na

bazach wiedzy i mechanizmach wnioskowania, systemy te moga interpre-
towa¢ dane, diagnozowac, projektowac, planowac i monitorowac.

Sztuczne sieci | Sieci neuronowe inspirowane sg strukturg ludzkiego moézgu. Sktadajg sie
neuronowe z wzajemnie polaczonych neuronéw, ktore ucza si¢ przez iteracyjne pro-

cesy przetwarzania danych. Sg wykorzystywane w analizie, diagnostyce,
optymalizacji i prognozowaniu.

Algorytmy Algorytmy genetyczne to metoda optymalizacji inspirowana procesem
genetyczne ewolucji biologicznej. Wykorzystuja operacje selekcji, krzyzowania i mu-

tacji, aby znalez¢ optymalne rozwigzania w duzych przestrzeniach pro-
blemow.

Logika rozmyta | Logika rozmyta umozliwia modelowanie niepewnoéci i nieprecyzyjnosci

w podejmowaniu decyzji. Stosuje si¢ jg w systemach, w ktorych tradycyjna
logika dwuwarto$ciowa jest niewystarczajaca, na przyklad w sterowaniu
i diagnostyce.

Teoria gier Teoria gier analizuje interakcje migdzy racjonalnymi podmiotami pode;j-

mujacymi decyzje. Wykorzystuje modele matematyczne do badania stra-
tegii w sytuacjach konfliktu i wspotpracy, znajdujac zastosowanie w eko-
nomii, polityce i negocjacjach.

Zrédto: na podstawie (Wyskwarski, 2015, s. 162—166).

wykrywania oszustw monitorujg transakcje w celu identyfikacji podejrzanych
wzorcow. SI wspiera takze oceng ryzyka i scoring kredytowy, umozliwiajac
bardziej trafne decyzje kredytowe.

Pojazdy autonomiczne — dzigki SI sensory, kamery i zaawansowane algorytmy
umozliwiajg samochodom samodzielne poruszanie si¢ i podejmowanie decyzji
w czasie rzeczywistym. Modele uczenia maszynowego analizujg dane z roz-
nych sensordéw, wykrywajac i reagujac na obiekty, pieszych i inne pojazdy, za-
pewniajac bezpieczenstwo pasazerow. SI optymalizuje takze planowanie tras
i zuzycie paliwa, przyczyniajgc si¢ do zrownowazonego systemu transportu.
Przemyst wytworczy — SI analizuje dane z sensoréw, przewidujac koniecznosé
konserwacji maszyn, co zmniejsza przestoje i poprawia efektywnos¢ operacyj-
ng. Automatyczne systemy kontroli jakosci wykorzystujg wizj¢ komputerowa do
inspekcji produktow, zapewniajac wysoka jakos¢. SI optymalizuje zarzgdzanie
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lancuchem dostaw, prognozujac popyt i kontrolujac zapasy, co przektada si¢ na
oszczgdnos$ci 1 zmniejszenie odpaddw. Roboty wspotpracujace z ludzmi auto-
matyzuja powtarzalne zadania, zwigkszajac produktywnos$¢ i bezpieczenstwo.
Energetyka — technologie SI optymalizuja generowanie, magazynowanie
i Zzuzycie energii, poprawiajac efektywnos$¢ i zrownowazonos¢. Analiza pre-
dykcyjna SI prognozuje wzorce zapotrzebowania na energi¢, pomagajac ope-
ratorom sieci lepiej zarzadza¢ zasobami. Energia odnawialna, taka jak wiatr
i stofice, staje si¢ bardziej niezawodna dzigki prognozowaniu opartemu na SI.
* Cyberbezpieczenstwo — systemy Sl sg niezb¢dne do wykrywania i neutra-
lizowania coraz bardziej zaawansowanych cyberzagrozen. Modele uczenia
maszynowego analizuja ogromne zbiory danych, identyfikujac wzorce pode;j-
rzanych zachowan, co umozliwia wczesne wykrywanie ztosliwego oprogra-
mowania, prob phishingu i innych cyberatakéw. Rozwiazania cyberbezpie-
czenstwa oparte na Sl uczg si¢ 1 adaptuja do wykrywania nowych zagrozen,
zwigkszajgc skutecznos¢ obrony. Jednak cyberprzestgpcy rowniez korzystaja
z SI, rozwijajgc bardziej zaawansowane techniki ataku. Trwajacy wyscig zbro-
jen w dziedzinie SI i cyberbezpieczenstwa wymaga od organizacji ciagtej
innowacyjnos$ci i wzmacniania obrony.

Eksploracja kosmosu — technologie SI sg kluczowe w rdznych aspektach misji
kosmicznych, od autonomii statkow kosmicznych po analize danych. Auto-
nomiczne faziki, takie jak Curiosity i Perseverance na Marsie, wykorzystuja
algorytmy SI do nawigacji i podejmowania decyzji w czasie rzeczywistym,
umozliwiajac eksploracj¢ obcych terendw i zbieranie cennych danych. SI
poprawia takze efektywnos$¢ operacji satelitarnych, zarzadzajac zasobami
1 komunikacja z Ziemiag. Ponadto SI analizuje ogromne ilo$ci danych z misji
kosmicznych, identyfikujac obiekty niebieskie, potencjalne egzoplanety i fale
grawitacyjne, przyspieszajac odkrycia naukowe. SI jest rowniez wykorzysty-
wana w poszukiwaniach zycia pozaziemskiego, analizujac sygnaty z radio-
teleskopow i identyfikujac wzorce mogace wskazywac na komunikacj¢ ze
strony innych cywilizacji.

Ewolucja sztucznej inteligencji zasadniczo zmienita nasz §wiat. Od wczesnych
koncepcji 1 teoretycznych podstaw, po obecny stan zaawansowanych zastosowan
w roznych branzach, sztuczna inteligencja przeksztalcita sposob, w jaki zyjemy,
pracujemy i obcujemy z technologia. Jednakze rosngcy wptyw sztucznej inteligen-
cji niesie ze sobg szereg problemdéw etycznych i wyzwan regulacyjnych. Problem
bteddéw w algorytmach, obawy dotyczace prywatnosci danych oraz potencjalne
zagrozenia dla miejsc pracy sg istotnymi kwestiami, ktére wymagaja szczegdlnej
uwagi i odpowiedzialnego wdrozenia sztucznej inteligencji. Organizacje i organy
regulacyjne na calym $wiecie aktywnie pracuja nad ustanowieniem wytycznych
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i standardow, aby zapewnic, ze sztuczna inteligencja bedzie zgodna z warto$ciami
spotecznymi i pozostanie sitg dobra.

7.2. Uczenie maszynowe

Uczenie maszynowe stanowi podzbior sztucznej inteligencji, ktérego celem jest
umozliwienie maszynom autonomicznego nabywania wiedzy i umiejgtnosci po-
przez analize¢ danych i identyfikacje wzorcow, bez potrzeby explicite programo-
wania regut postgpowania. Glebokie uczenie, bedace wyspecjalizowang forma
uczenia maszynowego, wykorzystuje wielowarstwowe sztuczne sieci neuronowe
do modelowania ztozonych relacji i struktury danych, co pozwala na skuteczne
rozwiazywanie probleméw wymagajacych abstrakcyjnego myslenia i analizy du-
zych zbioréw danych (rysunek 7.1).

Sztuczna inteligencja

Uczenie maszynowe

Rysunek 7.1. Schemat obszardéw sztucznej inteligencji
Zrédto: na podstawie (Mlodzianowski i Rostkowski, 2021, s. 20).

Zatem uczenie maszynowe stanowi integralng cze¢s¢ sztucznej inteligencji,
ktorej celem jest opracowanie modeli umozliwiajacych podejmowanie decyzji lub
przewidywanie zjawisk na podstawie analizy dostarczonych danych treningowych
(training data). Dane te sg kluczowe w procesie budowy modelu, a dobér odpo-
wiedniego algorytmu uczenia jest rownie istotny, zalezny od planowanego zasto-
sowania modelu oraz analizy potencjalnych danych treningowych. Jako$¢ i ilos¢
danych treningowych ma kluczowe znaczenie dla skutecznos$ci modelu. Uczenie
maszynowe mozna podzieli¢ na trzy gtéwne kategorie, w zalezno$ci od metodyki
uczenia (Mtodzianowski i Rostkowski, 2021, s. 21-22):
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* Uczenie nadzorowane (supervised learning) — polega na wykorzystaniu relacji
pomigdzy danymi wejsciowymi a oczekiwang wartoscig wyjsciowa. Wyma-
ga dostarczenia zbioru danych wejsciowych z przypisanymi wynikami. Na
przyktad w klasyfikacji obrazow dane wejSciowe moga zawiera¢ zdjgcia wraz
z informacjg o ich zawartosci. Algorytm uczy si¢ wydobywac cechy z danych
i ustalac ich wagi.

* Uczenie nienadzorowane (unsupervised learning) — nie wymaga podawania
oczekiwanych wynikoéw. Algorytmy tego rodzaju majg za zadanie odkrywacé
wzorce i grupowac dane lub redukowac liczbe wymiaréw danych.

» Uczenie przez wzmacnianie (reinforcement learning) — polega na dzialaniu
agenta w $rodowisku, z ktdrego zbiera informacje zwrotne na temat jako-
$ci swoich decyzji. Celem jest maksymalizacja nagrody otrzymywanej przez
agenta, co umozliwia mu nauke podejmowania lepszych decyzji na podstawie
wynikow poprzednich dziatan.

Modelowanie metodami uczenia maszynowego obejmuje cztery glowne etapy
(BrodaiKatuza, 2022, s. 146): zbieranie danych z rzeczywistych obiektéw, obrob-
ke danych, budowe algorytmu oraz wyszukiwanie wzorcéw. Zbieranie danych to
nic innego jak gromadzenie informacji na przyktad z czujnikdéw, ktore sg wyko-
rzystywane w przemysle do monitorowania i optymalizacji procesow produkcy;j-
nych. Te dane umozliwiajg wdrozenie predykcyjnych i preskryptywnych polityk
utrzymania i rozwigzan specyficznych dla r6znych zaktadow. Obrébka danych
to kolejny etap, jakos¢ predykcji zalezy od jako$ci danych wprowadzanych do al-
gorytmow. Kluczowe jest, aby dane byty optymalne zar6wno podczas uczenia, jak
i pozniejszego uogodlniania, co wymaga odpowiednich transformacji danych przez
systemy PAM (Predictive Maintenance). W ramach kolejnego etapu, budowy al-
gorytmu tworzy si¢ modele analityczne do predykcji stanu technicznego maszyn,
takich jak na przyktad wykrywanie anomalii i przewidywanie awarii. Modele te
sa oparte na danych historycznych i dzialaja jako ,,czarne skrzynki” do przetwa-
rzania biezgcych danych w celu uzyskania predykcji. Wyszukiwanie wzorcéw to
ostatni, ale najbardziej skomplikowany etap. Modele najefektywniejszych metod
analityki predykcyjnej, takich jak Deep Learning, XGBoost i Random Forest,
sg trudne w interpretacji ze wzgledu na ich ztozonos¢. Wynika to z faktu, ze
w analizie przyczynowos$ci nie ma mozliwos$ci przesledzenia hierarchii zaleznosci
pomiedzy czynnikami.

Obecnie narzedzia uczenia maszynowego znaczgco wptynety na rézne dzie-
dziny techniki i technologii, w tym na przyktad na utrzymanie ruchu. Umozli-
wiaja one analizg duzych zbioréw danych (big data), a dzigki postepowi w syste-
mach komputerowych i metodach eksploracji danych ich stosowanie w przemysle
staje si¢ coraz tatwiejsze. Jednak najwigkszym ograniczeniem modeli uczenia
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maszynowego jest ich niedoskonatos$¢. Efektywnos¢ modeli moze by¢ bliska
100%, ale nigdy nie osiaga pelnej pewnosci. Modele te zwykle okreslaja prawdo-
podobienstwo wystapienia okreslonej wartosci na podstawie danych wejsciowych,
co oznacza, ze moga czasem zawodzi¢. To podejscie rozni si¢ od klasycznego
oprogramowania, gdzie wyniki sa zwykle jednoznaczne i pewne.

7.3. Internet rzeczy

Internet rzeczy (Internet of Things — 10T to koncepcja, ktora zostata po raz pierw-
szy wprowadzona podczas prezentacji marketingowej w Stanach Zjednoczonych
w 1999 roku. IoT funkcjonuje rownolegle z rozwojem sieci internetowej, jednak
obejmuje znacznie wigcej elementow. Internet mozna zdefiniowaé jako globalng
sie¢ taczaca zasoby poszczegolnych komputerdw, podczas gdy internet rzeczy
obejmuje urzadzenia réznego typu z codziennego zycia, ktdre zaczynaja dziataé
w trybie online, nawet jesli w tym celu nie byly w ogole projektowane (Frackie-
wicz, 2016, s. 143). Chodzi na przyktad o czujniki, ktore komunikuja si¢ z kom-
puterami i uzytkownikami. Intensywny rozwdj loT nastapit w ostatnich latach,
gtéwnie dzieki postepowi w technologii sieciowej 1 bazodanowej, co umozliwia
gromadzenie ogromnych zbioréw danych przy stosunkowo niskich kosztach. Roz-
woj loT wspieraja rowniez urzadzenia mobilne, takie jak smartfony, ktore dzigki
aplikacjom moga komunikowac si¢ i sterowac urzadzeniami codziennego uzytku,
takimi jak lodéwki, oswietlenie czy systemy ogrzewania (Smejda, 2016, s. 43—44).
W koncepcji IoT do zapewnienia komunikacji migdzy urzadzeniami muszg by¢
spetnione okre$lone warunki (Smejda, 2016, s. 45):

* Czujnik wyposazony w odpowiednie sensory — kazdy przedmiot musi by¢
wyposazony w czujnik zdolny do zbierania danych z otoczenia i ich dalszego
przekazywania. Rodzaj czujnika zalezy od specyficznego zastosowania loT.
Moze to by¢ czujnik dymu, temperatury, GPS, czy ruchu.

» Urzadzenie odbierajace i przetwarzajace sygnaty — konieczne jest istnienie
urzadzenia zdolnego do odbioru i przetwarzania sygnatoéw wysylanych przez
czujniki. Typowo sa to komputery, tablety, laptopy lub smartfony. Jednak
mogg to by¢ takze inne urzadzenia, takie jak sygnalizacja $wietlna w miescie,
ktora na podstawie nat¢zenia ruchu drogowego moze regulowaé przeptyw
ruchu na skrzyzowaniach.

Infrastruktura komunikacyjna — niezbedna jest odpowiednia infrastruktura

umozliwiajgca transmisj¢ danych z czujnika do urzadzenia odbierajgcego.

Aktualnie wykorzystywane technologie przesylowe to Wi-Fi, Bluetooth czy

NFC, ktore zapewniajg nieprzerwang komunikacj¢ w ramach sieci IoT.
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Architektura narzedzi sktadajacych si¢ na rozwigzania internetu rzeczy w naj-
prostszym ujgciu zostala ukazana na rysunku 7.2. Efektywno$¢ i jako$¢ podejmo-
wanych decyzji przez ostatni z wymienionych elementow stanowi kluczowy czyn-
nik uzyskania warto$ci biznesowej z danego zastosowania loT. Aby to osiggnac,
niezbedne jest wdrozenie w organizacji wlasciwego podej$cia do analizy danych
oraz automatyzacji opartej na wykorzystaniu opracowanych modeli matematycz-
nych, ktore stuza jako reguty decyzyjne umozliwiajace stworzenie inteligentnych
interakcji z obiektami.

&SN A

Przedmioty wyposazone
w czujniki Systemy, ktdre przesytaja

’A\ i przetwarzajg dane
o

Sie¢ komputerowa, ktore je faczy

Whioski i informacje przektadajace sie
na korzysci biznesowe

Rysunek 7.2. Idea funkcjonowania rozwiazan internetu rzeczy
Zrédto: na podstawie (Zwiazek Pracodawcéw Branzy Internetowej IAB Polska, 2016, s. 5).

Kreowanie $rodowiska wspierajacego analiz¢ danych zgodng z okreslonymi
wymaganiami opiera si¢ na identyfikacji i odpowiednim wsparciu dwoch kluczo-
wych obszaréw: identyfikacji wiedzy oraz jej operacjonalizacji, czyli wdrozenia
produkcyjnego. W obu tych aspektach kluczowe jest zrozumienie specyficznych
kryteriow, ktore kazdy z tych obszar6w musi spetniac.

Technologia IoT znajduje zastosowanie zardowno w sektorze prywatnym, jak
i publicznym. W sektorze prywatnym obejmuje takie branze, jak telekomunikacja,
media, finanse, logistyka, handel detaliczny, motoryzacja, energia, media i rol-
nictwo. W sektorze publicznym technologia IoT jest wykorzystywana w stuzbie
zdrowia oraz gospodarstwach domowych. Naukowcy z IERC (2015) opublikowali
obszerng list¢ zastosowan loT, ktora potwierdza zarazem jej strategiczny wymiar
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wsrod trendow technologicznych. Wsrod nich mozna wyrozni¢ (Malucha, 2018,
s. 61-63):

+ Inteligentne Zycie (Smart Life) — dzigki szerokiemu wykorzystaniu zaawan-
sowanych technologii juz teraz uczynito zycie konsumentéw prostszym, bez-
pieczniejszym i bardziej komfortowym. W opiece zdrowotnej technologie
IoT umozliwiajg tworzenie inteligentnych systeméw monitorowania pacjen-
tow, takich jak inteligentne opaski czy monitory glukozy i ci$nienia krwi.
Te urzadzenia na biezaco przesylaja dane do lekarzy, co pozwala na szybka
reakcje na wszelkie niepokojgce zmiany, prowadzac do bardziej spersona-
lizowanego 1 efektywnego leczenia. W bankowosci lol’ wprowadzito nowe
modele finanséw osobistych poprzez analiz¢ danych z réznych zrodel, takich
jak inteligentne urzadzenia ptatnicze i aplikacje mobilne. Dzigki temu banki
oferuja bardziej spersonalizowane produkty finansowe, lepiej dostosowane do
potrzeb klientow oraz poprawiajg zarzadzanie ryzykiem. W sektorze ubezpie-
czen technologie IoT umozliwiaja tworzenie indywidualnych polityk ubez-
pieczeniowych opartych na rzeczywistych danych. Na przyktad urzadzenia
monitorujace styl jazdy kierowcy wptywaja na wysoko$¢ sktadek ubezpie-
czeniowych, promujac bezpieczne zachowania na drodze. Ustugi publiczne
rowniez korzystaja z technologii IoT, zwigkszajac efektywnos¢ administracji
oraz komfort zycia obywateli. Przyklady obejmuja inteligentne o$wietlenie
miejskie, ktore dostosowuje si¢ do warunkow atmosferycznych i natezenia
ruchu, oraz inteligentne systemy zarzadzania odpadami, ktére optymalizuja
trasy $mieciarek.

Inteligentna Mobilno$¢ (Smart Mobility) —uczynita podroze bardziej przyjem-
nymi i transport bardziej niezawodnym dzigki zarzadzaniu trasami w czasie
rzeczywistym oraz potaczeniu pojazdow z internetem. Inteligentne zarzadza-
nie ruchem miejskim, bazujace na danych zbieranych przez czujniki IoT, po-
zwala na optymalizacje przeptywu ruchu. Systemy te dostosowuja sygnaliza-
cje Swietlng w czasie rzeczywistym, redukujac korki i poprawiajac ptynnos¢
ruchu. Mobilno$¢ migdzymiastowa obejmuje integracje systemoéw komunika-
cyjnych migdzy miastami, co usprawnia zarzadzanie transportem publicznym
i prywatnym. W obszarze zarzadzania optatami i rozwigzan ptatniczych loT
wprowadzito nowoczesne systemy ptatnosci i optat drogowych. Dystrybucja
i logistyka korzystaja z usprawnionego zarzadzania logistyka i dystrybucja
towaréw dzigki technologiom IoT, co pozwala na bardziej efektywne opera-
cje. Zarzadzanie flota pojazdow, poprzez narzedzia do monitorowania i za-
rzadzania flotg, umozliwia lepsza kontrole nad pojazdami i ich efektywnosc¢.
Bezposrednia komunikacja mi¢dzy pojazdami oraz mi¢dzy pojazdami a infra-
strukturg utatwia wspotprace w zakresie bezpieczenstwa i ptynnosci ruchu.
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* Inteligentne Miasto (Smart City) — zarzadzanie infrastruktura miejska stato
si¢ bardziej efektywne dzigki wykorzystaniu big data do analizowania i opty-
malizowania zasobow miejskich. Technologie chmurowe wspierajg wspotpra-
c¢ réznych organdéw administracji miejskiej, umozliwiajac szybsze i bardziej
skoordynowane reakcje na potrzeby obywateli oraz zarzadzanie kryzysowe.
Gromadzenie i przetwarzanie danych w czasie rzeczywistym przy uzyciu
technologii mobilnych pozwala na szybkie reagowanie na zmieniajace si¢
warunki miejskie, co zwigksza poczucie bezpieczenstwa.

Inteligentna Produkcja (Smart Manufacturing) — dzigki loT mozliwe jest szyb-
sze prototypowanie, bardziej efektywne zarzadzanie fancuchem dostaw oraz
optymalizacja procesow produkcyjnych, co prowadzi do zwickszenia wydaj-
nosci 1 redukcji kosztow. Proaktywne zarzadzanie wyposazeniem, poprzez
monitorowanie stanu urzadzen i przewidywanie koniecznos$ci konserwacji,
zmniejsza ryzyko awarii i przestojow. Sprawna integracja infrastruktury dzig-
ki standardom interfejsoéw umozliwia lepsze przystosowanie roznorodnych
systemow produkcyjnych, co prowadzi do bardziej spojnego i efektywnego
zarzadzania procesami produkcyjnymi.

Inteligentna Energia i Sie¢ (Smart Energy and Grid) — inteligentne urzadzenia
pomiarowe zwigzane z loT pozwalaja na monitorowanie i zarzadzanie zuzy-
ciem energii w czasie rzeczywistym. Automatyzacja systemow zarzadzania
energia, ktére moga przewidywac i reagowac na zmiany zapotrzebowania
na energi¢, prowadzi do zwigkszenia efektywnos$ci energetycznej i obnizenia
kosztoéw operacyjnych.

Inteligentny Dom, Budynki i Infrastruktura (Smart Home, Buildings, and
Infrastructure) — automatyzacja budynkéw obejmuje systemy zarzadza-
nia, ktore kontroluja o$wietlenie, ogrzewanie, klimatyzacje i inne systemy
W sposob inteligentny, dostosowujgc si¢ do zmieniajacych si¢ warunkow
i preferencji uzytkownikoéw. Technologie poprawiajace bezpieczenstwo
w domach i budynkach obejmujg systemy alarmowe, monitoringu i kontroli
dostepu, ktore zwigkszaja ochrong mieszkancow. Efektywnos¢ energetyczna
jest zwickszana dzigki systemom monitorowania zuzycia energii i zarzadza-
nia nim, ktére pomagaja obnizy¢ koszty operacyjne i zmniejszy¢ wptyw na
srodowisko.

Podsumowujac, zastosowania technologii loT w réznych sektorach gospodarki
1 zycia codziennego sg bardzo zr6znicowane i juz teraz znaczaco przyczyniaja sic
do poprawy efektywnosci, bezpieczenstwa i jako$ci zycia poprzez inteligentne za-
rzadzanie danymi i automatyzacje¢ procesow, co podkresla strategiczne znaczenie
tej technologii jako jednego z glownych trendow technologicznych w nadchodza-
cych latach.
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7.4. Wirtualna rzeczywistos¢

W ostatnich latach wirtualna rzeczywisto$¢ stala si¢ jednym z najdynamiczniej
rozwijajacych si¢ trendow technologicznych, ktory zyskuje na znaczeniu w r6z-
nych sektorach gospodarki. Wedtug Czyza i innych (2021, s. 46) wirtualna rzeczy-
wisto$¢ to tréjwymiarowe srodowisko generowane za pomocg zaawansowanych
technologii informatycznych. Za pomoca dedykowanych jednostek obliczenio-
wych tworzone sg obiekty, przestrzenie oraz zdarzenia, ktore moga nasladowac
zarOwno rzeczywiste, jak i fikcyjne elementy. Technologia ta poczatkowo miata
na celu wywotywanie naturalnych i realistycznych doznan i byta wykorzystywa-
na glownie w grach komputerowych, ale obecnie znajduje zastosowanie w coraz
szerszych dziedzinach zycia.

Istniejg trzy rozne rodzaje systemow rzeczywisto$ci wirtualnej (Berbeka,
2016, s. 86): zanurzajacy, niezanurzajacy i czeSciowo zanurzajacy. System nie-
zanurzajacy polega na obserwacji wirtualnego $rodowiska za pomocg monitora
o wysokiej rozdzielczos$ci. Nowszym typem jest system czgSciowo zanurzajacy
(semi-immersive), ktory wykorzystuje znacznie bardziej zaawansowane programy
graficzne. Ten rodzaj moze by¢ podtaczony do systemu projekcji na duzym ekranie
lub nawet do systemu projekcji wiclotelewizyjnej. Wirtualny system pelnego za-
nurzenia (full immersive) oddzialuje na wiele, a nawet wszystkie mozliwe zmysty
uzytkownika w cyfrowym $wiecie.

Wirtualna rzeczywisto$¢ oferuje nowe mozliwosci w tworzeniu immersyj-
nych doswiadczen, ktore moga znaczaco podnies¢ efektywnos¢ operacyjna i in-
nowacyjno$¢ firm. W kontekscie rosngcej cyfryzacji i automatyzacji VR staje si¢
kluczowym narz¢dziem w strategiach rozwoju technologicznego przedsigbiorstw,
umozliwiajagcym im utrzymanie konkurencyjno$ci na rynku globalnym.

Do obstugi wirtualnej rzeczywisto$ci wymagane sg headsety VR (Ignaciuk,
2023, s. 74) lub/i kontrolery (Czyz i in., 2021, s. 46—47). Headsety VR to spe-
cjalne hetmy lub okulary, a ich zadaniem jest zupetne odcigcie uzytkownika od
otoczenia i przeniesienie go do komputerowo wygenerowanego swiata, w ktorym
moze on wchodzi¢ w interakcje z przedmiotami lub innymi osobami. W przy-
padku kontroleréw sa to zazwyczaj dwa urzadzenia z wbudowanymi czujnikami
i przyciskami, przydzielone po jednym na kazda dion. Alternatywnie mogg by¢
stosowane specjalne kombinezony odwzorowujace ruch calego ciata. Kluczowym
elementem zestawu sg ,,latarnie” — dwa czujniki na podczerwien, umieszczone po
przeciwnych stronach, ktore okreslajg i lokalizujg przestrzen ruchu uzytkownika
oraz $ledzg ruch kontroleréw. Dzialanie tego sprzetu wymaga stacji obliczeniowej
o odpowiedniej mocy, zdolnej do uruchomienia wirtualnej projekcji. Wymagania
sprzetowe moga sie r6zni¢ w zaleznosci od jakosci wyswietlanego obrazu, a klu-
czowa role odgrywa tutaj karta graficzna.



Rozdziat 7. Nowe trendy w rozwoju technologii 145

Wirtualna rzeczywisto$¢ znajduje szerokie zastosowanie w réznych obszarach
przedsigbiorstw, szczegolnie w przemysle i medycynie, oferujac wiele korzysci
zwigzanych z symulacjg, szkoleniem, projektowaniem i monitorowaniem proce-
sow. Wybrane dziedziny funkcjonowania przedsigbiorstw wraz z praktycznymi
przyktadami zaprezentowano ponizej (Szybicki i Pietrus, 2020; Sliwa i Babirecki,
2020):

» Szkolenia i symulacje — VR jest wykorzystywana w celu szkolenia pracow-
nikow, zwlaszcza w sytuacjach, ktore wymagaja wysokiego poziomu bezpie-
czenstwa. Przyklady obejmuja symulatory lotow, ktore umozliwiajg pilotom
¢wiczenie reakcji na rézne scenariusze awaryjne w bezpiecznym, kontrolo-
wanym $rodowisku. Podobnie symulatory operacji chirurgicznych pozwalaja
chirurgom na doskonalenie umiej¢tnosci bez ryzyka dla pacjentow. Dzigki re-
alistycznym interfejsom dotykowym i sensorycznemu sprzezeniu zwrotnemu
symulacje te oferuja doktadne odwzorowanie rzeczywistych sytuacji.

* Projektowanie i prototypowanie — VR jest uzywana przez firmy takie jak
General Motors i Ford do tworzenia oraz sprawdzania planow projektowych
i prototypow samochodéw. Wirtualne srodowisko pozwala inzynierom na
oceng ergonomii, estetyki i funkcjonalnosci projektow jeszcze przed zbudo-
waniem fizycznych prototypéw. Technologia ta umozliwia analize rozmiesz-
czenia elementow, oceng jakosci wykonczenia oraz testowanie zabezpieczen,
co przyczynia si¢ do oszczgdnosci czasu i kosztow.

» Wsparcie produkcji — w przedsigbiorstwach produkcyjnych VR jest stoso-
wana do wizualizacji przestrzeni roboczych, stanowisk produkcyjnych oraz
planowania i optymalizacji uktadéw fabrycznych. Narzedzia takie jak Im-
proov umozliwiaja wirtualne przeglady projektow, konserwacje oraz montaz
maszyn, co pozwala na modyfikacjee uktadu przestrzennego oraz optymali-
zacje wykorzystania przestrzeni. VR wspiera rdwniez operator6w maszyn,
pozwalajac im na zdalne sterowanie urzadzeniami w niebezpiecznych lub
ekstremalnych warunkach.

* Medycyna — oprocz symulatorow chirurgicznych VR znajduje zastosowanie
w rehabilitacji, diagnostyce oraz terapii. Wirtualne srodowiska terapeutyczne
moga by¢ uzywane do leczenia pacjentéw z zaburzeniami lekowymi, PTSD czy
fobiami. Dzigki VR pacjenci moga przechodzic¢ terapi¢ w kontrolowanych, wirtu-
alnych warunkach, co przyspiesza proces leczenia i poprawia jego efektywnosc.

* Logistyka i magazynowanie — VR wspiera zarzadzanie operacjami maga-
zynowymi, optymalizacj¢ procesOw zbierania informacji oraz wspotprace
z systemami zarzadzania magazynem (WMS). Systemy te mogg integrowac
skanowanie kodoéw kreskowych, co przyspiesza procesy logistyczne i zwigk-
sza ich efektywnos¢.
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Podsumowujac, wirtualna rzeczywisto$¢ oferuje przedsiebiorstwom znacz-
ne usprawnienia w wielu obszarach dziatalno$ci, od szkolen i symulacji, przez
projektowanie i produkcje, po medycyne i logistyke. Korzystanie z VR przynosi
wymierne korzysci w postaci oszczgdnosci kosztow, zwickszenia bezpieczenstwa
oraz poprawy jakosci i efektywno$ci procesow.

7.5. Rozszerzona rzeczywistosc

Rozszerzona rzeczywisto$¢ oraz wirtualna rzeczywisto$¢ sa czesto mylone,
jednak mozna je tatwo odrdézni¢ na podstawie wykorzystywanego sprzetu.
Urzadzenia AR nalezg do kategorii technologii holograficznych, gdzie okulary
wyposazone sg w przezroczysty wyswietlacz, umozliwiajacy uzytkownikowi
obserwacje rzeczywistego otoczenia podczas korzystania z technologii (Stoktosa
i Kolny, 2021, s. 181).

Rzeczywisto$¢ rozszerzona charakteryzuje si¢ nakladaniem na obraz rzeczy-
wisty syntetycznych napisow i obrazow. Mozna wyrozni¢ dwa systemy wyswie-
tlania rzeczywistosci: HUD oraz HMD (Byrska-Bienias i Zemczak, 2017, s. 6).
System HUD (Head-Up Display) wys$wietla dodatkowe dane na obserwowanym
obrazie w przestrzeni rzeczywistej. System HUD jest stosowany na przyktad
w lotnictwie w celu utatwienia sterowania, umozliwiajac aktywne wyswietlanie
informacji bez koniecznos$ci zadawania pytan czy formutowania kwerend. Nazwa
tego systemu wywodzi si¢ z rozwigzan lotniczych, gdzie piloci podczas patrzenia
w dal automatycznie otrzymywali informacje, bez potrzeby kierowania wzroku
na dot lub na krawedz ekranu. Korzy$¢ tego zastosowania jest taka, ze piloci nie
dekoncentruja wzroku podczas lotu, co zwigksza bezpieczenstwo i efektywnosé
operacyjng. Alternatywnym rozwigzaniem jest system HMD (Helmet-Mounted
Display). WysSwietlacz nahelmowy jest wyposazony w jedng lub dwie kamery,
ktore zbieraja obraz. Informacje te sg nastgpnie przetwarzane przez komputer
i wy$wietlane na ekranach HMD. System HMD pozwala na bardziej zintegrowane
i intuicyjne zarzadzanie informacjami, co jest szczeg6lnie przydatne w kontekscie
wojskowym i lotniczym.

Rozwoj systemdw rzeczywistosci rozszerzonej opiera si¢ na integracji kil-
ku kluczowych komponentow, ktore tacznie umozliwiaja pelng funkcjonalnosé
tych technologii. Do podstawowych sktadowych systemu AR zalicza si¢ (Rusek
i Pniewski, 2017, s. 1574):

* Ujecie obiektu (Scene Capture) — ten etap polega na przechwytywaniu rzeczy-
wistos$ci, ktdra ma zostaé rozszerzona, za pomoca urzadzen wideo, takich jak
aparaty fotograficzne, smartfony czy inne podobne urzadzenia. Ujgcie obiektu
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jest kluczowym krokiem, poniewaz dostarcza danych wizualnych niezbed-
nych do dalszych etapdéw przetwarzania.

Identyfikacja obiektu (Scene Identification) — na tym etapie uchwycona rze-
czywisto$¢ jest skanowana w celu okreslenia doktadnej pozycji, w ktorej po-
winny zosta¢ osadzone wirtualne tresci. Pozycja ta moze by¢ identyfikowana
za pomocg znacznikéw wizualnych lub technologii takich jak GPS, czujniki,
podczerwien czy laser.

Przetworzenie obiektu (Scene Processing) — po rozpoznaniu i zidentyfikowaniu
obrazu system wysylta zadanie do bazy danych lub internetu, aby uzyskac odpo-
wiednie informacje i przetworzy¢ je w kontekscie aplikacji AR. Ten proces jest
kluczowy dla zapewnienia, ze dodawane informacje sg precyzyjne i uzyteczne.
Wizualizacja obiektu (Scene Visualisation) — ostatecznym etapem jest ren-
derowanie mieszanych obrazéw rzeczywistosci i tresci wirtualnych. Wizu-
alizacja umozliwia uzytkownikowi interakcje z rozszerzona rzeczywistoscia,
laczac rzeczywiste i wirtualne elementy w spdjna catosc.

Rozwoj technologii AR zalezy w duzej mierze od postepu w dziedzinie sprzg-

tu, w tym procesorow komputerowych, wyswietlaczy, czujnikow oraz zywotnos$ci
baterii. Do podstawowych kategorii urzadzen AR naleza (Rusek i Pniewski, 2017,
s. 1574-1575):

Urzadzenia przenos$ne — smartfony i tablety sa najczesciej uzywanymi plat-
formami dla AR, dzigki swoim zaawansowanym funkcjom, takim jak wy-
swietlacze wysokiej rozdzielczosci, wydajne procesory i liczne wbudowane
czujniki, na przyktad akcelerometry, GPS i kompasy. Te urzadzenia sg tatwe
w adaptacji do aplikacji AR, chociaz uzytkownicy czgsto nie sg Swiadomi
petnych mozliwos$ci swoich urzadzen w kontekscie AR.

Stacjonarne systemy AR — te systemy sg stosowane tam, gdzie wymagana jest
wieksza precyzja lub wickszy wyswietlacz, na przyktad w sklepach detalicz-
nych. Stacjonarne systemy AR moga by¢ wyposazone w zaawansowane syste-
my wizyjne, ktore umozliwiaja dokladniejsze rozpoznawanie obiektow i 0sob.
Inteligentne okulary (Smart Glasses) — te urzadzenia posiadajg przezroczyste
wyswietlacze, ktore naktadaja informacje wirtualne na rzeczywisty §wiat.
Przyktady to Google Glass oraz Vuzix Blade. Inteligentne okulary moga takze
zawiera¢ dodatkowe kamery i czujniki do mapowania otoczenia, co pozwala
na osadzanie wirtualnych obiektow w interaktywnym $rodowisku mieszanej
rzeczywistosci (MR).

Rozszerzona rzeczywisto$¢ znajduje szerokie zastosowanie w przedsigbior-

stwach, szczegolnie w kontekscie Przemystu 4.0. Podzial wraz z opisem zastoso-
wan AR w roznych aspektach dziatalnosci przedsigbiorstw przedstawia tabela 7.3:
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Tabela 7.3. Obszary zastosowania technologii AR

Dzial

Zastosowanie

Wsparcie
produkc;ji
i montazu

wizualizacja instrukcji montazowych — pracownicy widza nalozone na
rzeczywisto$¢ instrukcje, co przyspiesza proces montazu i redukuje
bledy

diagnostyka i konserwacja maszyn — technicy szybko identyfikuja pro-
blemy i widza krok po kroku instrukcje naprawcze, co zwicksza efek-
tywno$¢ utrzymania ruchu

Szkolenia
110ZW0j
pracownikow

szkolenia praktyczne w bezpiecznym srodowisku — pracownicy trenuja
na symulowanych maszynach bez ryzyka uszkodzen, co zwigksza ich
kompetencje i pewnos¢ siebie

interaktywne kursy szkoleniowe — pracownicy uczg si¢ na interaktyw-
nych kursach, ktore pokazuja na zywo zastosowanie zdobytej wiedzy
w rzeczywistych sytuacjach

Projektowanie
1 10ZW0j
produktow

prototypowanie — dzigki AR mozliwe jest tworzenie i testowanie pro-
totypow w wirtualnej przestrzeni, co oszczedza czas i koszty zwigzane
z produkcja fizycznych modeli

wizualizacje 3D — projektanci wizualizuja produkty w 3D i dokonuja
modyfikacji w czasie rzeczywistym, co zwigksza precyzj¢ i efektyw-
no$¢ procesu projektowania

Marketing
i sprzedaz

interaktywne prezentacje produktéw — klienci widza produkty w roz-
szerzonej rzeczywistosci, co pozwala na lepsze zrozumienie ich funkcji
i korzysci

spersonalizowane doswiadczenia zakupowe — AR umozliwia tworzenie
spersonalizowanych kampanii marketingowych, ktére angazuja klien-
tow w unikatowy sposob

Logistyka

i zarzadzanie
fancuchem
dostaw

optymalizacja magazynowania — pracownicy magazynu uzywaja AR
do szybkiego lokalizowania produktéw, co redukuje czas potrzebny na
realizacj¢ zamowien

monitorowanie transportu — AR umozliwia $ledzenie przesytek w cza-
sie rzeczywistym oraz szybkie identyfikowanie probleméw w tancuchu
dostaw

Zrodlo: na podstawie (Byrska-Bienias i Zemczak, 2017; Ortowski, 2019; Skorska, 2019; Stoktosa

i Kolny, 2021).

Wspdlczesne technologie wirtualnej i rozszerzonej rzeczywistosci zyskuja co-
raz wigksza popularnos¢, oferujac réznorodne zastosowania zar6wno w rozrywce,
jak i w przemysle. Wirtualna rzeczywisto§¢ umozliwia catkowite zanurzenie si¢
w cyfrowym $wiecie, podczas gdy rozszerzona rzeczywisto$¢ integruje elementy
wirtualne z rzeczywistym otoczeniem. Istotne wydaje si¢ porownanie obu tech-
nologii, analizujac ich cechy charakterystyczne (tabela 7.4).
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Tabela 7.4. Poréownanie rozszerzonej rzeczywistosci z wirtualna

Rozszerzona rzeczywisto$¢ (AR)

Wirtualna rzeczywisto$¢ (VR)

niski kontrast widzianych obrazéw, biate
kolory maja duzy kontrast, czarne kolory sa
przezroczyste ze wzgledu na brak zastosowa-
nia technologii sterujgcej transparentnoscia
ekranu

wysoki kontrast widzianych obrazow — zli-
kwidowanie otaczajacego $wiata — bardzo
wyrazne wirtualne srodowisko zbudowane

maly kat widoczno$ci

duzy kat widoczno$ci

duza interakcja uzytkownika oraz progra-
mow z rzeczywisto$cia

znikoma interakcja uzytkownika z rzeczywi-
stoscia

bezpieczne poruszanie si¢ po zatozeniu
hetmu AR, niebezpieczna moze by¢ inte-
rakcja z interface’em programu, jesli de-
weloper stworzyt mozliwo$¢ wystepowania
elementow interaktywnych poza granicami
rzeczywisto$ci, na przyktad za §ciang lub
oknem

niebezpieczne jest przemieszczanie si¢ z het-
mem VR —przed skorzystaniem z VR nalezy
usung¢ z pomieszczenia zagrazajace bezpie-
czenstwu przedmioty

stosunkowo droga i mato dostepna techno-
logia

niski koszt gogli, tatwy zakup sprzetu

wysoki komfort korzystania z gogli dla 0s6b
z chorobami lokomocyjnymi

osoby, ktéore maja wrazliwy biednik lub
choroby lokomocyjne, niechetnie korzystaja
z technologii

nizszy poziom imersji w stosunku do VR

wyzszy poziom imersji w stosunku do AR

Zrodto: na podstawie (Szulinski, 2021, s. 68).

Zardwno rozszerzona rzeczywistos¢, jak i wirtualna rzeczywisto$¢ maja swo-
je unikatowe cechy i zastosowania. AR charakteryzuje si¢ niskim kontrastem
widzianych obrazow i matym katem widocznosci, podczas gdy VR oferuje wysoki
kontrast obrazéw i duzy kat widocznosci, catkowicie eliminujac otaczajacy §wiat.
Zrozumienie tych roznic jest kluczowe dla wyboru odpowiedniej technologii do

konkretnych zastosowan.

7.6. Sie¢ 5G i 6G

Rozwdj ultraszybkiego internetu, w szczegolnosci mobilnego internetu szeroko-
pasmowego, stanowi jeden z najistotniejszych aspektow technologicznych wspot-
czesnych przedsigbiorstw. Szybki i niezawodny internet nie tylko petni funkcje
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rekreacyjne, edukacyjne oraz rozrywkowe, lecz takze stanowi niezbedny element
infrastruktury umozliwiajacej cyfrowa obstuge praktycznie wszystkich obsza-
row funkcjonowania przedsiebiorstwa. Technologia 5G, bedaca zaawansowanag
siecig komoérkowa, w ktorej koncowy odcinek potaczenia realizowany jest bez-
przewodowo, stanowi ewolucj¢ w dziedzinie telekomunikacji. Mimo ze funda-
mentalny sposob potaczen nie odbiega zasadniczo od rozwigzan stosowanych
w poprzednich generacjach, sie¢ 5G implementuje zaawansowane mechanizmy
pozwalajace na znacznie wyzszg przepustowos¢ danych, minimalne opdznienia
oraz bardziej stabilne i niezawodne potaczenia (Zajakata, 2019, s. 1). Aby w petni
zrozumie¢ genez¢ wdrozenia technologii 5G, konieczne jest przedstawienie histo-
rycznego kontekstu rozwoju kolejnych generacji telefonii komérkowej, transmisji
danych oraz ustug mobilnych (Korzeniewska i in., 2019, s. 145-147; Mroczko,
2021, s. 154-156):

1G - pierwsza generacja sieci komérkowych

Pierwsza generacja sieci komorkowych, znana jako 1G, zostata zainicjowana
w latach 80. XX wieku. Technologia ta byla analogowa i umozliwiala mobilng
komunikacj¢ glosowa. Charakterystyczne dla 1G byly duze terminale, potocznie
nazywane ceglami, wazace okolo kilograma. Terminale te byly ograniczone funk-
cjonalnie do transmisji glosu 1 cechowaty si¢ niska efektywnos$cia energetyczna,
co wymagato dtugiego tadowania po krotkiej rozmowie. System 1G wykorzystat
zmultiplikowane, centralnie sterowane stacje bazowe, ktére pozwalaty na efek-
tywne wykorzystanie dostgpnych kanatéw czgstotliwosciowych w ramach komo-
rek o nachodzacych na siebie obszarach.

2G - druga generacja sieci komoérkowych

Druga generacja sieci komorkowych, 2G, wprowadzona na poczatku lat 90.
XX wieku, reprezentowata przejscie z technologii analogowej na cyfrowa. Re-
wolucyjna zmiana obejmowata wprowadzenie systemu GSM, ktory umozliwit
globalng standaryzacje telefonii komorkowej. 2G umozliwito przesytanie wiado-
mosci tekstowych (SMS) oraz znacznie poprawito jakos¢ komunikacji glosowej
i szybko$¢ transmisji danych, poczatkowo do 9,6 kB/s, pézniej do 57,6 kB/s.
Technologia ta takze rozszerzyla mozliwosci o przesytanie multimediow (MMS).

3G - trzecia generacja sieci komérkowych

Trzecia generacja sieci komorkowych, 3G, wprowadzona w pierwszej dekadzie
XXI wieku, przyniosta znaczacy wzrost predkosci transmisji danych, siegajacy
do 40 MB/s. Umozliwito to korzystanie z ustug internetowych na urzadzeniach
mobilnych, co zrewolucjonizowalo sposob komunikacji i dostgp do informacji.
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3G pozwolilo na wdrozenie zaawansowanych serwiséw multimedialnych, takich
jak wideokonferencje oraz strumieniowanie wideo, znaczaco poprawiajac jakos¢
i szybkos$¢ ustug mobilnych.

4G - czwarta generacja sieci komorkowych

Czwarta generacja sieci komorkowych, 4G, wprowadzila dalszy rozwoj technolo-
gii LTE (Long Term Evolution), oferujac predkosci transmisji danych do 100 MB/s
oraz opdznienia rz¢du 30 ms. 4G zapewnito znacznie szybszy dostep do internetu
oraz wsparcie dla nowoczesnych ustug multimedialnych, takich jak HD streaming
i zaawansowane aplikacje internetowe. Ta generacja charakteryzowata si¢ row-
niez lepsza efektywnoscia spektralng i wigksza pojemnoscia sieci, umozliwiajac
obstuge wigkszej liczby uzytkownikéw jednoczesnie.

5G - piata generacja sieci komérkowych

Piata generacja sieci komorkowych, 5G, jest najnowszym standardem, ktory zna-
czaco podnosi wydajnos¢ sieci. 5G oferuje bardzo wysokie predkosci transmis;ji
danych, siggajace do kilku gigabitow na sekundg, niezwykle niskie opoznienia
(okoto 1 ms) oraz zdolno$¢ do obstugi bardzo duzej liczby urzadzen jednoczesnie
(do kilkuset tysiecy terminali na kilometr kwadratowy). Technologia ta jest klu-
czowa dla rozwoju internetu rzeczy oraz Przemystu 4.0, umozliwiajac zaawanso-
wane automatyzacje i sterowanie cyfrowo robotami oraz elastycznymi systemami
produkc;ji.

Implementacja technologii 5G obecnie wprowadza ludzko$¢ w nowa epoke
w dziedzinie komunikacji, ktora juz ma dalekosi¢zny wptyw na niemal kazdy
aspekt codziennego funkcjonowania. Technologia ta ma nieskonczony potencjat
do znaczacego usprawnienia kluczowych sektorow, takich jak edukacja, system
opieki zdrowotnej oraz e-administracja. Sieci 5G tworzg infrastrukture sprzyjaja-
ca rozwojowi nowych ushug, ktore beda migdzy innymi niwelowac dysproporcje
w dostepie do globalnych informacji (Tomaszewska i Fila, 2021, s. 153).

Mobilna sie¢ 5G sktada si¢ z dwoch komponentow: Radiowej Sieci Dostepo-
wej (RAN) oraz sieci rdzeniowej (CORE) (Mroczko, 2021, s. 158-159). W Ra-
diowej Sieci Dostepowej kluczowa role odgrywaja mate nadajniki komorkowe,
szczegolnie mikro- i femtocele, ktore operuja na czestotliwosciach fal milime-
trowych o bardzo krotkim zasiggu. Sie¢ 5G zostata zaprojektowana, aby zinte-
growa¢ sie¢ makrokomorek 4G z matymi nadajnikami komérkowymi, tworzac
mikrokomorki o zasiegu od kilkudziesigciu do kilkuset metréw. Te ministacje
bazowe zapewniajg lokalne pokrycie i sg kluczowe dla efektywnego dziatania
sieci 5@, zwlaszcza w obszarach o duzej gestosci uzytkownikow. Sie¢ rdzeniowa
(CORE) stanowi centralny element sieci wymiany ruchu, zarzadzajac ustugami
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glosowymi, transmisjg danych oraz potaczeniami internetowymi. W technologii
5G sie¢ rdzeniowa zostata zoptymalizowana pod katem integracji z internetem
i uslugami opartymi na chmurze, zawierajac rozproszone serwery majace na
celu redukcje opoznien. Mobilna architektura sieci 5G, zar6wno sie¢ rdzeniowa
CORE, jak i Radiowa Sie¢ Dostgpowa RAN, muszg by¢ istotnie zmodyfikowane,
aby zapewni¢ niskie opdznienia i wysoka przepustowos¢. Dzigki rozproszeniu
serweroOw w sieci rdzeniowej 1 elastycznos$ci konfiguracji RAN sie¢ 5G bedzie
zdolna dostosowac si¢ do dynamicznych zmian w ruchu sieciowym, awarii oraz
nowych wymagan, zapewniajac wysoka wydajnos$¢ i niezawodnos¢.

Technologia 5G stanowi fundamentalng zmiang w sposobie funkcjonowania
nowoczesnych przedsiebiorstw, umozliwiajac szereg zaawansowanych zastoso-
wan, ktore rewolucjonizujg procesy produkcyjne, logistyczne oraz komunikacyjne
(Kolek, 2019; Mroczko, 2021; Sun i in., 2024).

Jednym z najwazniejszych obszaréw, w ktorym 5G odgrywa kluczowg role,
jest internet rzeczy. Dzigki mozliwo$ci potaczenia ogromnej liczby urzadzen
i czujnikow przedsiebiorstwa moga monitorowac swoje procesy w czasie rzeczy-
wistym i zarzadza¢ nimi. Przyklady zastosowan obejmujg inteligentne fabryki,
gdzie maszyny i urzadzenia komunikuja si¢ ze soba, a takze zarzadzanie ma-
gazynami, gdzie 5G umozliwia precyzyjne $ledzenie zasoboéw i optymalizacje
logistyki.

Kolejnym istotnym zastosowaniem 5G jest automatyzacja i robotyka. Sie¢
5@, charakteryzujaca si¢ niskimi opdznieniami i wysoka przepustowoscia, umoz-
liwia zdalne sterowanie robotami przemystowymi z niespotykana dotad precyzja.
To z kolei prowadzi do zwigkszenia efektywnosci produkcji oraz redukcji btedow.
Dzigki 5G roboty moga wspolpracowac ze sobg oraz z systemami sterujacymi, co
jest kluczowe dla realizacji koncepcji Przemystu 4.0.

Komunikacja i wspélpraca w przedsiebiorstwach sa znaczaco ulepszane
przez 5G. Wysoka predkos¢ transmisji danych i niskie opdznienia umozliwiaja
przeprowadzanie wideokonferencji o wysokiej jakosci, szybkie wspoldzielenie
duzych plikéw oraz efektywna zdalng prace zespotowa. Dzigki temu przedsigbior-
stwa moga lepiej integrowac swoje operacje i zwigksza¢ produktywnos¢.

Integracja 5G w przedsigbiorstwach wspiera takze zaawansowana analize
danych i sztuczng inteligencje. Zbieranie i analizowanie duzych ilo$ci danych
w czasie rzeczywistym umozliwia lepsze podejmowanie decyzji oraz optymali-
zacj¢ procesow operacyjnych. Al, wspierana przez 5G, pozwala na automatyczne
wykrywanie wzorcoéw i anomalii w danych produkeyjnych, co prowadzi do zwigk-
szenia wydajnos$ci oraz redukcji kosztow operacyjnych.

Podsumowujac, technologia 5G wprowadza nowg jako$¢ w zarzadzaniu
przedsigbiorstwami. Przedsiebiorstwa, ktore skutecznie wdroza t¢ technologie,
moga liczy¢ na znaczne usprawnienia w swoich operacjach.
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Warto juz zauwazy¢, ze dos¢ gtosno mowi si¢ o sieci 6G, bedaca nastepca
technologii 5G. Ma ona zrewolucjonizowa¢ sposob, w jaki ludzie i urzadzenia
komunikujg si¢ i wspotdzialajg na globalng skalg. Oczekuje sig, ze technologia
6G przekroczy ograniczenia swoich poprzednikéw, wprowadzajac znaczace in-
nowacje zarowno w zakresie predkosci transmisji danych, jak i zasiegu oraz
efektywnosci energetycznej. Przewiduje sig, ze sie¢ 6G bedzie kluczowym ele-
mentem w dalszym rozwoju inteligentnych miast, zaawansowanych systemow
medycznych, edukacyjnych oraz przemyslowych, tworzac nowe mozliwosci
i usprawnienia dla spoteczenstwa. Perspektywy i zalozenia sieci 6G (Agboola
iin., 2024, s. 53-57):

» Zwigkszona przepustowos¢ i szybkos¢ transmisji danych — 6G ma oferowac
jeszcze wyzsze predkosci danych oraz wigksza pojemnosé systemu w porow-
naniu z 5G. Obejmuje to wsparcie dla transmisji w pasmach czgstotliwosci
od sub-6 GHz, przez fale milimetrowe, az po pasma terahercowe i optyczne.
Przewiduje sig, ze technologia ta umozliwi predkosci rzedu 1 Tb/s, co oznacza
tysigckrotny wzrost w poréwnaniu z 5G.

* Zmniejszone opdznienia i poprawiona jakos¢ ustug — sie¢ 6G ma na celu dal-
sze redukcje opdznien oraz zwigkszenie stabilnosci i jakosci ustug, co jest
kluczowe dla aplikacji czasu rzeczywistego.

* Bezpieczenstwo i prywatno$¢ — wzmocnienie protokotéw szyfrowania i me-

chanizméw uwierzytelniania w sieciach 6G bedzie niezbedne do ochrony

przed zagrozeniami cybernetycznymi. Wprowadzone zostang zaawansowane
technologie, taka jak komunikacja kwantowa, ktora zwigkszy bezpieczen-
stwo sieci.

Integracja sztucznej inteligenciji — 6G bedzie korzystac¢ z Al 1 uczenia maszy-

nowego do autonomicznego zarzadzania i optymalizacji sieci.

Globalna taczno$é — 6G nie bedzie ograniczone tylko do sieci naziemnych, ale

rozszerzy si¢ na sieci pozaziemskie, takie jak satelity i bezzatogowe pojazdy

powietrzne. Tworzenie zintegrowanej sieci komunikacyjnej przestrzen—po-
wietrze—ziemia—morze zapewni globalne pokrycie i tagcznosc¢.

» Nowe technologie i innowacje — takie technologie, jak holograficzne ksztatto-
wanie wigzki, komunikacja terahercowa, bezprzewodowa technologia optycz-
na, blockchain i komunikacja bezkomodrkowa, bedg kluczowe dla rozwoju 6G.
Te innowacje umozliwig tworzenie nowych poziomow automatyzacji, anali-
zy danych 1 tacznosci, przyczyniajac si¢ do transformacji réznych sektorow
przemystu.

Przejscie od 5G do 6G zapewne bedzie napedzac¢ rozwdj inteligentnych aplika-
cji i ustug, zwiekszy produktywnos$¢, poprawi podejmowanie decyzji oraz bedzie
oferowa¢ nowe modele biznesowe i1 zrodta przychodow.
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7.7. Zrobotyzowana automatyzacja proceséw (RPA)

W erze dynamicznych transformacji przedsigbiorstwa nieustannie poszukuje
si¢ sposobow na zwigkszenie efektywnosci operacyjnej, redukcje kosztow oraz
podniesienie jakosci $wiadczonych ustug. Jednym z najbardziej innowacyjnych
rozwiazan, ktore zyskuje na popularnosci, jest zrobotyzowana automatyzacja pro-
cesow (Robotic Process Automation — RPA). RPA to technologia, ktora umozliwia
automatyzacj¢ zadan za pomoc3 ,,robotow” programowych, ktore nasladujg dzia-
fania wykonywane przez cztowieka. Pyptacz (2023, s. 25) uwaza, ze technologia
ta zyskuje na popularnosci wérdd firm, gdyz pozwala pracownikom skupi¢ si¢ na
bardziej skomplikowanych i wymagajacych zadaniach, podczas gdy rutynowe,
monotonne i oparte na regutach obowiazki sg przekazywane robotom programo-
wym. W ten sposob roboty staja si¢ cyfrowymi wspotpracownikami, odcigzaja-
cymi personel od powtarzalnych czynnosci. Jak podkreslaja Moczyrog i Rutyna
(2017), okreslenie ,,zrobotyzowane” jest w duzej mierze mylace, bo nie oznacza
mechanicznych, samodzielnych urzadzen / maszyn, lecz przede wszystkim algo-
rytmy, mogace wykonywac powtarzalne prace biurowe oraz ptynnie przekazy-
wac inicjatywe ludziom w sytuacjach, w ktorych interwencja cztowieka okazuje
si¢ potrzebna. Jednak Jasiak-Kaczmarek i Kowalski (2023, s. 73) zauwazaja, ze
kwestia przyjecia w nazewnictwie stowa ,,robot” moze nawigzywac do potocznie
wykorzystywanej nazwy ,,bot”, ktory jest definiowany jako nieinwazyjny pro-
gram komputerowy skladajacy si¢ z zestawu polecen lub skryptoéw, zaprojektowa-
ny do autonomicznego wykonywania okreslonych zadan, ktore symulujg ludzkie
zachowanie, takie jak komunikacja pisemna i glosowa — na przyktad czatboty
i voiceboty. Boty petnig funkcj¢ wirtualnych pracownikow, zdolnych do realizacji
tych samych operacji co pracownicy fizyczni, lecz dziataja w sferze wirtualne;j,
nie wymagajac fizycznego miejsca pracy.

Jak podaje Bekus (2022, s. 37), systemy RPA wyrdzniajg si¢ kilkoma klu-
czowymi zaletami, w tym prostota obstugi, tatwosciag wdrozenia, mozliwos$cig
skalowania oraz powtarzalnoscia wykonywanych procesow. Ich najwigksza zaleta
jest nieinwazyjny charakter implementacji. Caty proces wdrozenia, od identyfi-
kacji proceséw biznesowych, przez ocen¢ ich ztozonosci i potencjatu automa-
tyzacji, az po programowanie robotéw i konfiguracje ustawien, jest zarzadzany
przez dostawce systemu RPA. Odbiorca instaluje aplikacj¢ na swoim serwerze lub
komputerze, gdzie moze uruchamia¢ i monitorowa¢ zadania wedtug wczeséniej
zdefiniowanych regul automatyzacji.

Systemy RPA majg szerokie zastosowanie w r6znych dziedzinach dziatalno$ci
biznesowej, przynoszac znaczace korzysci dzigki automatyzacji powtarzalnych,
opartych na regutach zadan. Ponizej przedstawiono szczegotowy zbior zastosowan
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RPA, uwzgledniajacy roznorodne obszary dziatalnos$ci (Jedrzejka, 2019, 2020; Py-
ptacz i Sasak, 2022; Van Chuong i in., 2019):

* Dziatalnosc¢ finansowa — RPA znajduje szerokie zastosowanie w dziatach finan-
sowych firm. W procesie obstugi naleznosci roboty wspomagaja generowanie
ofert sprzedazy, weryfikacje danych zamowienia, monitorowanie kredytow
klientow, dystrybucje faktur oraz dopasowywanie i przetwarzanie ptatnosci.
Dzigki automatyzacji tych procesow organizacje mogg znaczaco zwigkszy¢
efektywnos$¢ swoich operacji finansowych, zredukowac liczbg bledéw oraz
przyspieszyc¢ realizacje ptatnosci. W obszarze zobowigzan systemy RPA umoz-
liwiajg digitalizacje faktur za pomoca technologii rozpoznawania optycznego
(OCR), ekstrakcje wszystkich pol z faktur, weryfikacje danych, tworzenie fak-
tur, przesytanie ich do systemu ptatnos$ci, automatyczne wykonywanie ptatnosci
oraz uzgadnianie raportow. Automatyzacja tych procesow nie tylko przyspiesza
operacje, ale rowniez zapewnia wickszg doktadnos$¢ i transparentno$¢ finanso-
wa, co jest kluczowe dla utrzymania stabilno$ci finansowej przedsigbiorstwa.

* Ustugi bankowe — w sektorze bankowym RPA przynosi znaczne korzysci
poprzez automatyzacj¢ roznych procesoOw operacyjnych. Automatyzacja ak-
tywacji kart pozwala na zgodno$¢ z zasadami wydawcy, walidacje zgloszen,
szybkie rozwigzywanie problemoéw oraz przyspieszenie aktywacji kart. Pro-
ces otwierania kont rowniez moze by¢ zautomatyzowany, co obejmuje wali-
dacje danych klientdéw, sprawdzanie historii kredytowej, walidacj¢ zgodnosci
Z przepisami, automatyczne tworzenie nowych kont oraz przekazywanie da-
nych klientom. Systemy RPA sg réwniez niezwykle przydatne do zapobiega-
nia praniu pieni¢dzy. Roboty moga zbiera¢ i analizowac transakcje, walidowac
jako$¢ transakcji oraz automatycznie informowac dzial zgodnosci o pode;j-
rzanych operacjach. To znaczaco zwicksza efektywno$¢ dziatania instytucji
finansowych oraz ich zgodno$¢ z przepisami regulacyjnymi.

Dziatalno$¢ produkeyjna — w sektorze produkcji RPA wspiera monitorowanie

statusu produkcji poprzez ekstrakcje danych z systemu MES (Manufacturing

Execution System), porownywanie ich ze standardami produkcji oraz przesy-

fanie wynikéw do menedzerow produkceji. Dzigki temu firmy mogg zapewnié

wigksza kontrole nad procesami produkecyjnymi i szybko reagowaé na wszel-
kie odchylenia od planu. Automatyzacja generowania listy materiatow (Bill
of Materials — BOM) to kolejny obszar, gdzie RPA moze przynie$¢ korzysci.

Roboty mogg automatycznie tworzy¢ dokumenty BOM, ktore zawierajg liste

materialow potrzebnych do produkcji, co zapewnia doktadnos¢ i termino-

wo$¢ planowania produkcji. Przetwarzanie faktur w sektorze produkcyjnym
réowniez moze by¢ zautomatyzowane, obejmujac skanowanie, odczytywa-
nie 1 weryfikacje faktur, przesytanie ich do odpowiednich dziatow w celu
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zatwierdzenia, wprowadzanie faktur do systemu ksiegowego oraz oznaczanie
zamowien jako ukonczone.

* Praca z arkuszami kalkulacyjnymi — RPA doskonale sprawdza si¢ w pracy
z arkuszami kalkulacyjnymi, automatycznie przetwarzajac dane, przeprowa-
dzajac analizy oraz generujac raporty. Minimalizuje to ryzyko btedow ludz-
kich i przyspiesza realizacj¢ zadan.

* Wspieranie decyzji menedzerskich — systemy RPA wspieraja decyzje mene-
dzerskie poprzez integracje z systemami inteligencji biznesowej (Business
Intelligence). Roboty pobieraja dane z roznych zrodet, przetwarzaja je i eks-
portuja do baz danych, z ktérych korzystaja systemy BI, dostarczajac mene-
dzerom aktualne i doktadne informacje.

* Obsluga systemow operacyjnych — RPA obstuguje aplikacje osadzone na roz-
nych systemach operacyjnych, w tym terminale tekstowe, co czyni je wszech-
stronnie wykorzystywanymi w r6znych srodowiskach IT.

» Zarzadzanie zapasami — automatyzacja zarzadzania zapasami przez moni-
torowanie standw magazynowych, automatyczne generowanie zamowien na
podstawie ustalonych regul oraz zarzadzanie przeptywem towarow. Pozwala
to na bardziej efektywne i precyzyjne zarzadzanie zasobami firmy:.

« Sledzenie przesytek — automatyzacja procesu $ledzenia przesylek, pobieranie
danych o statusie przesytek z roznych systemow i udostgpnianie ich w central-
nym miejscu, co ulatwia monitorowanie i zarzadzanie dostawami.

* Generowanie raportdw — automatyzacja przygotowywania raportow finanso-
wych, zbieranie i integracja informacji z réznych zrodet oraz automatyczne
wysylanie raportéw do odpowiednich odbiorcow. To oszczedza czas pracow-
nikow 1 zapewnia spojnos¢ oraz doktadnos¢ raportow.

* Analiza danych — roboty softwarowe wspieraja analiz¢ danych poprzez au-
tomatyczne przetwarzanie duzych zestawoéw danych, umozliwiajac szybkie
i doktadne wyciaganie wnioskow oraz tworzenie prognoz na podstawie ze-
branych informacji.

Systemy RPA majag szerokie zastosowanie w réznych obszarach dziatalnosci
biznesowej. Automatyzacja proceséw nie tylko przyspiesza realizacj¢ zadan, ale
takze zwicksza ich doktadno$¢ i zmniejsza ryzyko btedow. Dzigki temu firmy
mogg skupi¢ si¢ na bardziej strategicznych dziataniach, a rutynowe i powtarzalne
zadania pozostawi¢ robotom. W rezultacie implementacja RPA prowadzi do po-
prawy ogoélnej produktywnosci i konkurencyjnos$ci organizacji na rynku.

Wspotczesny rozwoj technologiczny postepuje w dynamicznym tempie, przyno-
szac glebokie zmiany w réznych sferach zycia ludzkiego. Poczawszy od pojawienia
si¢ komputera osobistego w drugiej potowie XX wieku innowacje technologicz-
ne stale przedefiniowuja granice mozliwosci, wprowadzajac nowe paradygmaty
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w nauce, przemysle i Zyciu codziennym. Wybrane trendy w rozwoju technologii nie
tylko zmieniaja sposob dziatania firm, ale takze otwieraja nowe mozliwo$ci innowa-
cji, efektywnosci operacyjnej i interakcji. Ich dynamiczny rozwdj wskazuje na nie-
ustajacy potencjat do przeksztalcania réznych aspektow zycia i pracy w XXI wieku.

Podsumowanie

Rozdziat 7 skupit si¢ na analizie nowych trendow technologicznych, ktore w ostat-
nich latach staty si¢ kluczowe dla rozwoju nauki i przemystu. Oméwiono zna-
czenie takich technologii jak sztuczna inteligencja, uczenie maszynowe, internet
rzeczy, wirtualna i rozszerzona rzeczywistosc¢, sie¢ 5G oraz zrobotyzowana auto-
matyzacja procesow. Wskazano, ze dynamiczny rozwdj tych technologii wynika
z ich strategicznego znaczenia dla przedsi¢biorstw, intensywnych badan oraz ro-
snacego wplywu na transformacje cyfrowa. Przeanalizowano takze wptyw tych
rozwigzan na rézne sektory gospodarki, podkreslajgc ich potencjat do zwigkszania
efektywnoSci operacyjnej i optymalizacji proceséw. Szczegdlng uwage poswigco-
no integracji nowych technologii z innowacyjnymi modelami biznesowymi oraz
ich zdolnos$ci do przeksztatcania sposobu funkcjonowania firm i spoteczenstw.
Ostatecznie wykazano, Ze rosngca rola zaawansowanych technologii bedzie klu-
czowym czynnikiem ksztattujgcym przysztos¢ globalnej gospodarki.
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