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THE ROLE OF USER EXPERIENCE IN THE ERA OF INDUSTRY 5.0

ABSTRACT

Industry 5.0 builds upon the principles established by Industry 4.0, placing a stronger emphasis on human-centered design within industrial
systems. Unlike its predecessor, which focused primarily on automating processes and maximizing efficiency, Industry 5.0 aims to harmonize
advanced technology with human needs, prioritizing well-being and environmental sustainability. This approach integrates technologies
such as artificial intelligence, robotics, and the Internet of Things, shaping global economic growth in a more inclusive and socially
responsible direction. In this context, User Experience (UX) design becomes essential, as it enhances the interaction between users and
complex technological systems, making them more intuitive and responsive to user needs. This study explores the origins of Industry 5.0,
detailing its foundational technologies and examining how they align with the principles of human-centered design. Key technologies — like
collaborative robots (cobots), Al-driven data analytics, and augmented reality — are discussed in relation to their impact on improving
the user experience. By focusing on UX, Industry 5.0 not only aims to optimize operational efficiency but also addresses broader social
and environmental goals. Through UX methodologies, industry innovations can achieve a balance between technological advancement and

the well-being of individuals, promoting sustainable and human-centric growth across various sectors.
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1. Wprowadzenie

Przemyst 5.0, bedacy ewolucja koncepcji Przemy-
stu 4.0, ktadzie nacisk na podejécie do projektowania
innowacyjnych rozwiazan skoncentrowanych na czto-
wieku. Nowatorskie podejécie do systeméw przemysto-
wych, integrujace zaawansowane technologie z uwzgled-
nieniem potrzeb i dobrostanu czlowieka stanowi nowy
kierunek rozwoju $wiatowej gospodarki. W tym kontek-
Scie, doswiadczenia uzytkownika odgrywaja kluczowa
role w optymalizacji interakcji miedzy uzytkownikami
a systemami technologicznymi. W niniejszej pracy au-
tor bada, jak koncepcja UX wspiera nowe paradygma-
ty przemystowe, poprawiajac réwnoczesnie wydajnosé
technologiczna i satysfakcje uzytkownikow. Wyjadnia
rowniez geneze Przemystu 5.0, opisuje kluczowe elemen-
ty technologiczne oraz ich zbiezno$¢ z ideami projekto-
wania zorientowanego na cztowieka, podkreslajac zna-
czenie UX w tworzeniu innowacyjnych i efektywnych
rozwigzan przemystowych.

2. Rewolucje przemystowe

Okres rozpoczecia sie rewolucji przemystowych byt
kluczowym punktem w historii ludzkiej cywilizacji. Idea
ta charakteryzuje sie znaczacymi postepami technolo-

gicznymi, ktére w decydujacy sposob przeksztalcity réz-
ne branze.

2.1. Od Przemystu 1.0 do 3.0

Pierwsza rewolucja przemystowa, ktoéra rozpoczeta
sie w XVIII wieku, wprowadzita technologie oparte na
parze [8]. Proces ten byl zwiazany z transformacja po-
przez gospodarke oparta na rolnictwie oraz produkcji
manufakturowej badz rzemieslniczej do modelu opiera-
jacego sie gtéwnie na zmechanizowanej produkeji. Klu-
czowg, role odegral w niej rozwdj silnika parowego [5].

W czasie drugiej rewolucji przemystowej, ktéra mia-
ta miejsce na przelomie XIX i XX wieku, nastapit roz-
wdj elektrycznosci oraz rozpoczecie implementacji linii
produkcyjnej umozliwiajacej organizowanie produkcji
masowej, co przyczynilo sie do zwigkszenia efektywno-
$ci i produktywnosci przemystu. Wprowadzenie elek-
trycznie napedzanej produkcji masowej byto kluczo-
wym elementem tej ery, oznaczajacym przejscie w kie-
runku bardziej wydajnych proceséw produkcyjnych.
Bazowala ona na zalozeniach Przemystu 1.0 koncentru-
jac sie na dalszej mechanizacji i optymalizacji proceséw
produkeyjnych [23].

W drugiej polowie XX wieku pojawil sie Prze-
myst 3.0, ktéry koncentrowal sie¢ na automatyzacji w fa-
brykach — zaczeto stosowaé roboty przemystowe i sys-
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temy sterowania cyfrowego. Jego celem bylo stworzenie
okazji do oszczednosci finansowych poprzez zwigkszenie
efektywnosci i produktywnosci przedsiebiorstw. Kluczo-
we postepy technologiczne w tym okresie obejmowaly
pojawienie si¢ tranzystora, mikroprocesora oraz wyko-
rzystanie systeméw technologii informacyjnej do auto-
matyzacji. Optymalizacja linii produkcyjnych bazowa-
la na zastapieniu fizycznej pracy ludzkiej maszynami
i komputerami. Dazono do tego, aby rola czlowieka
w procesie produkcji byla minimalizowana [9, 35].

2.2. Przemyst 4.0

Koncepcja Przemystu 4.0 zostala zainicjowana przez
koalicje reprezentantéw przemystu, srodowiska akade-
mickiego oraz rzadu niemieckiego jako czesé strategicz-
nej inicjatywy o nazwie ,Platforma Przemystu 4.0”
(Plattform Industrie 4.0) podczas jednego z najwiek-
szych targéw przemystowych na $wiecie Hannover Mes-
se w 2011 roku. Wprowadzenie tej idei stanowito ele-
ment szerszego programu zwanego ,,Hightech-Strategie
20207, ktoéry mial na celu stymulowanie innowacji oraz
proceséw cyfryzacji w niemieckim sektorze przemysto-
wym. Przemyst 4.0, znany rowniez jako czwarta re-
wolucja przemystowa, charakteryzuje znaczacy postep
technologiczny poprzez integracje ludzi, maszyn i pro-
duktoéw, co tworzy nowy model systemu produkcyjnego
umozliwiajacego szybka i ukierunkowang wymiane in-
formacji [36].

Transformacja ta obejmuje rozwdj aspektéw ta-
kich jak: systemy cyberfizyczne (CPS), Internet Rze-
czy (IoT), Big Data, sztuczna inteligencja, zaawanso-
wana robotyka, produkcja addytywna, rzeczywistos¢
rozszerzona (AR), wirtualna rzeczywistos¢ (VR), sy-
mulacje, integracja pozioma i pionowa, przetwarzanie
w chmurze oraz cyberbezpieczenstwo. Wdrozenie stra-
tegii Przemystu 4.0 w przedsigbiorstwach poprzedzone
musi by¢ oceng dojrzalosci organizacji, aby okresli¢ jej
gotowo$¢ i zdolnosci do implementacji tych konceptow
i technologii [4].

Podsumowujac, Przemyst 4.0 reprezentuje zmiane
paradygmatu produkcji przemystowej, wykorzystujac
zaawansowane technologie do zwigkszenia efektywno-
$ci, konkurencyjnosci, elastycznodci i innowacyjnosci
wspartych zréwnowazonym rozwojem w réznych sekto-
rach gospodarki. Racjonalizacja i optymalizacja struk-
tur przemystowych pozytywnie wpltywaja na rozwdj in-
nowacji i postep gospodarczy.

2.3. Przemyst 5.0

Przemyst 5.0 stanowi koncept majacy na celu uzu-
pelnienie i rozwinigcie zatozen Przemystu 4.0 w kierun-
ku dobrobytu spotecznego i szacunku dla $rodowiska.
Koncepcja ta koncentruje sie¢ na integracji technologii
w celu wzmocnienia zasob6éw ludzkich i dzialan spo-
tecznych, dazac do poprawy jakosci zycia i ulatwienia
codziennych zadan poprzez postep technologiczny. Idea
ta ma na celu adresowanie obaw spotecznych i napedza-
nie zréwnowazonego wzrostu gospodarczego poprzez re-

definicje procesow i warto$ci przemystowych, oferujac
rozwiazania na pojawiajace sie w ostatnich latach wy-
zwania spoteczno-ekonomiczne i §rodowiskowe [25].

2.3.1. Historia Przemystu 5.0

Koncepcja Spoteczenstwa 5.0 wprowadzona zosta-
ta przez Rzad Japonski w ramach pigtego Planu Pod-
stawowego Nauki i Technologii (Science and Techno-
logy Basic Plan), jako cel i ambicja, do ktérych da-
zy¢ chece Japonia w kontekscie swojego spoteczenstwa.
Idea skupia sie na stworzeniu ,wysoko inteligentnego
spoteczenstwa”, ktére bez trudu poradzi sobie z wy-
zwaniami, ktére stawia przed nim nowoczesno$é [14].
Stala si¢ ona baza i inspiracja do dalszej implemen-
tacji nie tylko w kontekécie samego spoteczenstwa, ale
takze w strefie gospodarczej. Poczatki koncepcji Prze-
mystu 5.0 (Industry 5.0) mozna wiazaé z powstalymi
dokumentami i dyskusjami, ktére mialy miejsce w Eu-
ropie okolo 2020 roku. W dyskusjach tych Przemyst
5.0 zostal przedstawiony jako sposéb na zwiekszenie nie
tylko produktywnosci i efektywnosci przemystowej, ale
takze jakosci zycia pracownikéw przy zachowaniu réow-
nowagi Srodowiskowej. Komisja Europejska formalnie
przedstawita Przemyst 5.0 jako kluczowy krok w kie-
runku bardziej zréwnowazonego i inkluzywnego rozwo-
ju przemystowego, ktory promuje zwiekszona integracje
i wspélprace pomiedzy ludZzmi a maszynami w proce-
sach produkcyjnych. Okre$lono Przemyst 5.0 jako spo-
sOb na przywrécenie réwnowagi miedzy automatyza-
cja a praca ludzka, promujac model gospodarczy, ktory
jest bardziej zréwnowazony, odporny i zorientowany na
czlowieka [10, 14, 22, 34].

Jako kolejny krok do praktycznej realizacji zalo-
zen Przemyshu 5.0 postanowiono o zalozeniu Wspolnoty
Praktyk Przemyslu 5.0 (The Industry 5.0 Community
of Practice, CoP 5.0). Zostala ona oficjalnie uruchomio-
na 16 listopada 2023 roku, a nastepnie odbyta sie pierw-
sza wspoOlna sesja grup roboczych CoP 5.0. Poczatkowa
faza dzialalnosci CoP 5.0 zaplanowana byla od listopa-
da 2023 do maja 2024 roku. W tym okresie wspdlnota
podzielona na dwie grupy robocze, ktore koncentruja
sie na:

— przeprowadzeniu analizy tematycznej z naciskiem na
podejscie ekosystemu uczenia sie,
— rozwijaniu prototypu narzedzia do uczenia sie i oce-

ny Przemystu 5.0.

Jednoczesnie CoP 5.0 bedzie sporzadzaé inwentary-
zacje projektow pilotazowych i inicjatyw Przemystu 5.0,
przyczyniajac sie do kompleksowego mapowania poste-
pow w kierunku implementacji zasad Przemystu 5.0
w Europie. Pozwoli to na wymiane doswiadczen i szyb-
szy rozwdj inicjatyw realizujacych koncepcje Przemy-
stu 5.0 w krajach wspdlnoty europejskiej. Pierwsza se-
sja plenarna odbedzie si¢ w Brukseli w pazdzierniku
2024 roku. W trakcie jej trwania CoP 5.0 oméwi i prze-
analizuje wstepne rezultaty swoich badan i zaangazuje
sie w dyskusje dotyczace przyszlych kierunkdéw rozwoju
i realizacji wspélnych projektow [14].
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2.3.2. Gléwne zalozenia

Przemyst 5.0 to koncepcja, ktéra podkresla znacze-
nie integracji odpornosci (resilience), zréwnowazonego
rozwoju (sustainability) oraz przywrécenia kluczowej
roli czlowieka (human-centric) w operacjach i taficu-
chach dostaw [24]. Ma na celu polaczenie ludzkiej kre-
atywnosci z zaawansowanymi technologiami, aby osia-
gnaé rozwiazania produkcyjne efektywne pod wzgledem
zasobéw i preferowane przez uzytkownikow [20].

Ta ewolucja nie tylko przeksztalca procesy przemy-
stowe, ale takze wprowadza nowy paradygmat marke-
tingowy i sprzedazowy z masowa personalizacja, pod-
noszac w procesie znaczenie poszczegdlnych konsumen-
tow [21].

Jest postrzegana jako rozwiazanie zorientowane na
czlowieka, ktore stworzy wiecej miejsc pracy, niz ich
zlikwiduje [26]. Stanowi to znaczaca odmiane myslenia
wobec zalozen wczesniejszych rewolucji przemystowych,
gdzie rola cztowieka byla stopniowo zmniejszana.

2.3.3. Kluczowe elementy technologii

Er¢ Przemystu 5.0 oprocz dbatosci o dobrostan spo-
teczenstwa i srodowiska, cechuja nowoczesne technolo-
gie, ktérych popularnoéé rosnie w ostatnich latach. Wy-
brane z nich opisano w niniejszym rozdziale.

2.8.3.1. Roboty wspolpracujgce

Roboty wspolpracujace, znane réwniez jako coboty,
sg rodzajem robotéw zaprojektowanych do pracy obok
ludzi w wspdlnej przestrzeni roboczej. Sa wyposazone
w czujniki i zaawansowane technologie, ktére umozli-
wiaja bezpieczna interakcje z ludzmi, wspo6lne wykony-
wanie zadan oraz adaptacje do zmieniajacych si¢ wa-
runkéw Srodowiskowych. Coboty sa szeroko stosowane
m.in. w branzach takich jak motoryzacyjna czy elektro-
niczna, wykonujac zadania od montazu i operacji typu
pick-and-place po kontrole jakosci i pakowanie [28].

2.8.3.2. Sztuczna inteligencja

Sztuczna inteligencja (Artificial Intelligence, Al)
jest wykorzystywana m.in. do automatyzacji procesow
decyzyjnych i operacyjnych poprzez zaawansowane al-
gorytmy uczenia maszynowego, ktére analizuja i inter-
pretuja duze zbiory danych, umozliwiajac optymaliza-
cje produkcji i minimalizacje bltedow.

2.8.3.8. Analiza zbioréw Big Data

Big Data w polaczeniu z analiza danych umozli-
wia podejmowanie decyzji opartych na danych (data-
driven decisions) oraz projektowanie oparte na danych
(data-driven design), co znajduje zastosowanie takze
w projektowaniu doswiadczen uzytkownika (UX design)
w kontekscie réznorodnych interfejséw — nie tylko we-
bowych i mobilnych, ale takze dedykowanych ekranéw
urzadzen na produkcji. Dzigki analizie duzych zbioréw
danych, organizacje moga odkrywaé¢ wzorce i wysuwacé
wnioski, ktére wplywaja na strategiczne decyzje, od
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optymalizacji proceséw po trafne dopasowanie inter-
fejsow uzytkownikéw. W kontekscie UX, dane pozwa-
laja na gtebsze zrozumienie potrzeb i zachowan uzyt-
kownikéw, co prowadzi do tworzenia bardziej intuicyj-
nych i skutecznych rozwiazan. Wykorzystanie Big Data
w projektowaniu UX umozliwia wigc tworzenie bardziej
spersonalizowanych programow, co w erze cyfryzacji
jest kluczowe dla realizacji zalozen Spoteczenstwa 5.0.

2.3.3.4. Cyfrowe blizniaki

Cyfrowy blizniak (Digital Twin) to zaawansowany
model cyfrowy, ktéry dokladnie odwzorowuje fizyczny
obiekt, proces lub system. Technologia ta umozliwia sy-
mulowanie, monitorowanie i analizowanie danych z re-
alnego $wiata w czasie rzeczywistym, co pozwala na
doglebne zrozumienie stanu obiektu i jego zachowania
w réznych sytuacjach i pod réznymi warunkami. Cyfro-
we blizniaki sg stosowane zaréwno w inzynierii produk-
¢ji, jak i np. w medycynie, oferujac znaczace korzysci
w optymalizacji proceséw, zwiekszaniu wydajnosci i re-
dukcji kosztow operacyjnych. Dzieki integracji z tech-
nologiami takimi jak Internet Rzeczy (IoT), sztuczna
inteligencja (Al) i analiza duzych zbioréw danych, cy-
frowe blizniaki umozliwiaja tworzenie bardziej dopra-
cowanych i elastycznych systeméw zarzadzania, ktore
lepiej reaguja na zmieniajace sie warunki i wymagania.

2.3.3.5. Nanotechnologie i inteligentne materialy

Wspolczesne nanotechnologie i inteligentne ma-
terialy oferuja rewolucyjne mozliwosci w tworzeniu
zaawansowanych materialéw o unikalnych wtasciwo-
$ciach, takich jak autoregeneracja czy zmiana wtasciwo-
$ci jako reakcja na zmiany warunkow srodowiskowych
(np. temperatury), co otwiera nowe mozliwosci w pro-
jektowaniu produktéw i ich zastosowaniu.

2.3.3.6. Efektywno$é energetyczna i odnawialne
Zrodia energii

Efektywnos¢é energetyczna w inteligentnych mia-
stach (smart cities) jest wspierana przez zastosowanie
zaawansowanych technologii zarzadzania energia, kté-
re integruja nie tylko Internet Rzeczy (IoT) i sztuczna
inteligencje (AI), ale réwniez uwzgledniaja rozwiazania
do gromadzenia energii (energy harvesting). Technolo-
gia ta pozwala na pozyskiwanie energii z réznych do-
stepnych zrédel odnawialnych, takich jak energia sto-
neczna, cieplna czy kinetyczna, co jest kluczowe dla za-
silania sensoréw i urzadzen IoT bez potrzeby zewnetrz-
nych Zrédet pradu. Implementacja inteligentnych sie-
ci energetycznych (smart grids) czyli sieci elektrycz-
nych wykorzystujacych technologie cyfrowe, nowocze-
sne czujniki oraz oprogramowanie do optymalizacji do-
pasowania podazy do popytu na energie elektryczna
w czasie rzeczywistym, minimalizuje koszty oraz za-
pewniajg stabilno$¢ i niezawodnos$é¢ sieci. Wprowadze-
nie takich innowacji, jak systemy oswietleniowe z au-
tomatyczna regulacja oraz inteligentne systemy zarza-
dzania budynkami, ktére dostosowuja zuzycie energii
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do aktualnych potrzeb uzytkownikéw, dodatkowo obni-
za calkowite zapotrzebowanie na energie, umozliwiajac
zrownowazony rozwoj urbanistyczny i redukujac $lad
weglowy emitowany przez miasta.

2.3.3.7. Inteligentne czujniki

Inteligentne czujniki (smart sensors), reprezentuja
ewolucje technologii Internetu Rzeczy (IoT) zapoczat-
kowanej w erze Przemystu 4.0, rozwijajac jej poten-
cjal i oferujac glebsza integracje oraz wysokorozwiniete
mozliwoéci analityczne.

Te zaawansowane technologicznie urzadzenia samo-
dzielnie zbieraja, przetwarzaja i wysylaja dane w cza-
sie rzeczywistym, co umozliwia nie tylko pasywne ich
monitorowanie, ale takze aktywne samoczynne adap-
towanie sie do zmieniajacych sie warunkéw operacyj-
nych. W kontekscie przemystowym, inteligentne czujni-
ki moga np. dostosowywaé parametry operacyjne ma-
szyn w reakcji na anomalie procesowe zidentyfikowane
jako odchylenia od normy produkcyjnej, co przyczynia
sie do zwigkszenia wydajnosci linii produkcyjnej i mi-
nimalizacji czasu przestoju. Zaawansowana integracja
inteligentnych czujnikéw z systemami IoT w ramach
Przemystu 5.0 prowadzi do tworzenia wysoce zauto-
matyzowanych i samoregulujacych si¢ systemow pro-
dukcyjnych, kluczowych dla optymalizacji efektywnosci
operacyjnej i redukcji negatywnego wpltywu na srodo-
wisko.

2.8.3.8. Produkcja addytywna

Produkcja addytywna (additive manufacturing),
zwana rowniez wytwarzaniem przyrostowym, to tech-
nologia umozliwiajaca tworzenie obiektéw przez suk-
cesywne dodawanie materialu warstwa po warstwie,
co jest znaczacym odejSciem od tradycyjnych metod
obrobki skrawaniem. Technologia ta znajduje zasto-
sowanie w wielu branzach, od lotnictwa po protety-
ke, umozliwiajac szybkie prototypowanie, personaliza-
cje produktéw oraz produkcje skomplikowanych geome-
trii, ktére bylyby trudne lub niemozliwe do wykonania
tradycyjnymi metodami. Rozwdj drukarek 4D wprowa-
dza dodatkowy wymiar — czas, pozwalajac obiektom
drukowanym zmienia¢ swoje wtasciwosci lub ksztalt
w odpowiedzi na bodZce zewnetrzne (wspomniane wy-
zej inteligentne materialy), takie jak temperatura czy
wilgotnoéé. Drukarki 4D stanowia przysztosciowy roz-
wdéj produkeji przyrostowej, gdzie przedmioty moga sa-
modzielnie adaptowaé si¢ do zmieniajacych sie warun-
kéw, co ma potencjalne zastosowanie w medycynie, ro-
botyce, a takze w produkcji elementéw konstrukeyjnych
i elementow odziezy.

2.8.3.9. Rozszerzona rzeczywisto$é (AR)
i wirtualna rzeczywistosé (VR)

Rozszerzona rzeczywisto$¢ (Augmented Reality,
AR) i wirtualna rzeczywisto$¢ (Virtual Reality, VR)
to technologie, ktére radykalnie zmieniaja sposéb inte-
rakcji czlowieka z cyfrowym $wiatem. AR superponuje
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cyfrowe informacje na rzeczywisty swiat, oferujac uzyt-
kownikom mozliwo$¢ zobaczenia dodatkowych warstw
informacji nalozonych na ich realne otoczenie, co jest
szczegblnie cenne w przemysle, edukacji i handlu. Na-
tomiast VR tworzy calkowicie wirtualne $rodowisko,
w ktérym uzytkownicy moga w pelni si¢ zanurzyé, co
znajduje zastosowanie np. w ¢wiczeniach, symulacjach
oraz rozrywce. Obie technologie oferuja znaczace moz-
liwosci dla sektorow takich jak medycyna, gdzie mo-
ga shuzy¢ np. do szkolenia chirurgdéw, gdzie umozliwia-
ja interaktywne uczenie si¢, czy inzynierii, poprawiajac
zrozumienie ztozonych projektow i procesow produkcyij-
nych, minimalizujac koszty wdrazania pracownikéw np.
poprzez brak koniecznoéci wylaczania linii produkeyj-
nej na potrzeby szkolenia.

2.8.3.10. Inteligentne interfejsy
czlowiek-maszyna i UX

Inteligentne interfejsy czlowiek-maszyna (Smart
HMI) i $wiadomie projektowane do$wiadczenie uzyt-
kownika (UX) sa kluczowe dla zapewnienia intuicyjnej
i efektywnej interakcji miedzy ludzmi a zaawansowany-
mi systemami technologicznymi, co zwieksza akceptacje
i efektywno$é wdrazania nowych rozwiazan technolo-
gicznych [12, 22, 34].

2.3.4. Czlowiek w centrum

Przemyst 5.0 to koncepcja zintegrowania ludzkiej
wiedzy z zaawansowanymi technologiami, takimi jak
m. in. sztuczna inteligencja i robotyka, w celu stworze-
nia nowoczesnych srodowisk produkcyjnych, gdzie lu-
dzie i maszyny dzialaja wspélnie w sposéb synergiczny,
skupiajac sie na personalizacji, efektywnosci i produk-
tywnoéci. Czynnik ludzki nie jest juz czym$ co ma by¢
wykluczone lub ograniczone, jak w przypadku Przemy-
stéw 1.0-4.0, ale nabiera na randze i znaczeniu zaréwno
stawiajac przed gospodarka nowe wyzwania, jak i roz-
wiazujac niektoére z nich (np. problem wykluczenia spo-
tecznego) [26]. Zgodnie z definicja Komisji Europejskiej
yhiniejsze podejscie prezentuje wizje przemystu, ktéra
wykracza poza efektywnos¢ i produktywnosé jako jedy-
ne cele, wzmacniajac role i wktad przemystu w spote-
czenstwo. Umieszcza dobrostan pracownika w centrum
procesu produkcyjnego i wykorzystuje nowe technologie
do zapewnienia dobrobytu wykraczajacego poza miej-
sca pracy 1 wzrost gospodarczy, przy jednoczesnym sza-
cunku dla granic produkeyjnych planety” [14].

3. Spoteczenstwo 5.0

Z idea Przemystu 5.0 wiaze si¢ takze koncepcja Spo-
teczefistwa 5.0 (Society 5.0) ,Super Smart Society”,
gdzie ludzka wiedza i inteligencja ,,przenoszone” sa do
maszyn i robotow, jednak bedac nadal kontrolowany-
mi przez ludzi. Celem nadrzednym jest inkluzywnosé
i dostosowanie rozwoju technologicznego do potrzeb lu-
dzi — nie tylko mtodych i zdrowych, ale takze reprezen-
tantow spoteczenstwa posiadajacych niepelnosprawno-
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§ci (stale, tymczasowe i sytuacyjne), bedacych senio-
rami (silver age) czy napotykajacych inne wyklucze-
nia (np. ekonomiczne). W literaturze mozna spotkaé
wrecz okredlenie ,,Przemyst 5.0 = Przemyst 4.0 4+ Spo-
leczenstwo 5.0” (Industry 5.0 = Industry 4.0 + Socie-
ty 5.0) [22].

Koncepcja Spoleczenstwa 5.0 zostala po raz pierw-
szy przedstawiona jako ,spoteczenstwo zorientowane na
czlowieka, w ktérym rozwdj gospodarczy i rozwiazy-
wanie probleméw spolecznych sa ze soba kompatybil-
ne dzigki wysoko zintegrowanemu systemowi cyberprze-
strzeni i przestrzeni fizycznej”. Aby uciele$ni¢ i zrealizo-
wacé koncepcje Spoteczenstwa 5.0 przedstawiona w pia-
tym Planie Podstawowym Nauki i Technologii, szosty
Plan Podstawowy Nauki, Technologii i Innowacji (de-
cyzja japonskiej Rady Ministréw z dnia 26 marca 2021
roku) opisuje Spoleczenstwo 5.0 jako ,spoleczenstwo
zréwnowazone i odporne na zagrozenia oraz nieprze-
widywalne i niepewne sytuacje, ktére zapewnia bezpie-
czenstwo i ochroneg ludzi oraz umozliwia jednostkom re-
alizacje réznorodnego dobrobytu” [31].

Milowym krokiem w kierunku wypelnienia tych
przestanek jest uchwalenie Europejskiego Aktu o Do-
stepnosci (The European Accessibility Act, EAA), czyli
dyrektywy majacej na celu poprawe dostepnosci pro-
duktéw 1 uslug na terenie Unii Europejskiej [14]. Jak
podaje Portal Funduszy Europejskich ,dyrektywa do-
tyczy produktow i ustug ocenionych jako podstawowe
dla swobodnego funkcjonowania 0s6b z niepelnospraw-
nosciami w codziennym zyciu (np. komputeréw, smart-
fonéw, terminali platniczych w sklepach, urzadzen do
odprawy samoobstugowej, automatéw wydajacych bi-
lety kolejowe oraz ustug, w tym ustug e-handlu i ban-
kowosci detalicznej). Celem dyrektywy jest ulatwienie
dostepu do produktéw i ustug maksymalnie duzej licz-
bie 0s6b, niezaleznie od ich sprawnosci czy szczegdlnych
potrzeb, oraz zwiekszanie spolecznej $wiadomosci na te-
mat dostepnosci. Dzigki dostepnosci spoleczenstwo sta-
je sie bardziej wlaczajace, otwarte na potrzeby wszyst-
kich oraz korzystajace z potencjatu wszystkich obywa-
teli” [6].

4. Projektowanie zorientowane
na czlowieka

Projektowanie zorientowane na czlowieka (Human-
Centred Design), jest podejsciem wielodyscyplinarnym,
ktore priorytetowo traktuje aktywny udziat uzytkowni-
kéw konicowych w calym procesie projektowania w celu
lepszego zrozumienia ich realnych potrzeb i wyzwan.
Czlowiek stawiany jest w centrum, a technologia i fi-
nalny projekt sa jedynie droga do rozwiazania jego pro-
bleméw. W praktyce stosuje sie projektowanie iteracyj-
ne np. wg metody design thinking, ktére znaczaco uta-
twia planowanie i przeprowadzanie procesu projektowe-
go, z uwzglednieniem informacji zwrotnej (feedback) na
kazdym etapie tworzenia. Pozwala to na szybka reak-
cje, elastycznoéé operacyjna, a w konsekwencji znaczna
oszczednos$é kosztow.
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Podejsécie HCD znalazto z powodzeniem zastosowa-
nie w réznych dziedzinach zycia ludzkiego, w tym w in-
formatyce w kontekscie interakcji czlowiek-komputer.
Podstawowe zasady obejmuja zrozumienie kontekstu
uzytkowania, okre$lenie wymagan i regularng weryfi-
kacje rozwiazania. Poprzez skupienie na uzytkownikach
i ich wyzwaniach, wykorzystanie iteracyjnych proceséw
projektowych oraz wlaczanie empirycznych pomiaréw
i ocen, HCD znacznie podnosi pewno$¢, ze ostateczny
produkt skutecznie odpowiada na potrzeby uzytkowni-
kéw [11, 12, 19].

5. Do$wiadczenia uzytkownika (UX)

Wiele oséb z branzy przemystowej, jak i naukowcoéw
ze srodowiska akademickiego, podjeto sie zdefiniowania
czym jest doswiadczenie uzytkownika (User Ezperien-
ce). Ponizej przedstawiono kilka z proponowanych de-
finicji:

— Zgodnie z norma ISO 9241-110:2010 doswiadczenie
uzytkownika definiowane jest jako: ,percepcje i reak-
cje osoby, ktére wynikaja z uzywania i/lub przewidy-
wanego uzycia produktu, systemu czy ustugi” [30].

— Alben: ,,Wszystkie aspekty dotyczace sposobu, w ja-
ki ludzie uzywaja interaktywnego produktu: to, jak
produkt lezy w dloniach, jak dobrze rozumieja jego
dziatanie, jakie uczucia towarzysza im podczas uzy-
wania, na ile dobrze spelnia on ich potrzeby oraz jak
dobrze wpasowuje sie w caly kontekst jego uzywa-
nia” [2].

— Hassenzahl i Tractinsky: ,, Konsekwencja wewnetrz-
nego stanu uzytkownika (predyspozycje, oczekiwa-
nia, potrzeby, motywacja, nastrdj itp.), charakte-
rystyki zaprojektowanego systemu (np. zlozonosé,
cel, uzytecznosé, funkcjonalnosé itp.) oraz kontekstu
(lub $rodowiska), w ktérym interakcja ma miejsce
(np. ustawienia organizacyjne/spoleczne, znaczenie
aktywnosci, dobrowolno$é uzywania itp.)” [15].

— Jetter i Gerken, ,UX zawiera nie tylko tradycyjne
wartosci, takie jak niezawodnosé, funkcjonalnosé czy
uzytecznosé, ale réwniez nowe i trudne do uchwy-
cenia koncepcje z zakresu projektowania wizualnego
lub przemystowego, psychologii czy badan marketin-
gowych, np. atrakcyjnosé, stymulacje, przyjemnosé,
Sfajno$é” | czy skuteczne dostarczanie wartosci mar-
ki” [16].

— Desmet i in.: ,,Caly zestaw afektéw, ktore sg wywo-
tane przez interakcje miedzy uzytkownikiem a pro-
duktem, w tym stopien, w ktérym sa zaspokojo-
ne wszystkie nasze zmysly (doswiadczenie estetycz-
ne), znaczenia, ktére przypisujemy produktowi oraz
uczucia i emocje, ktére sa wywolane (doSwiadczenia
emocjonalne)” [7].

— Nielsen: ,,Wszystkie aspekty interakcji koncowego
uzytkownika z firma, jej uslugami i produktami.
Pierwszym wymogiem dla przykladnego do$wiad-
czenia uzytkownika jest spelnienie doktadnych po-
trzeb klienta bez zbednych komplikacji czy proble-
moéw. Kolejne to prostota i elegancja, ktére produku-
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ja przedmioty bedace radoscia w posiadaniu i uzyt-

kowaniu. Prawdziwe do$wiadczenie uzytkownika wy-

kracza daleko poza dostarczanie klientom tego, co
deklaruja, ze chca, lub zapewnianie funkcji z listy

kontrolnej” [29].

— Roto: ,,Termin, ktéry opisuje uczucia uzytkownika
w stosunku do konkretnego produktu, systemu czy
obiektu podczas i po interakcji z nim. Na te uczucia
wplywaja rézne aspekty, takie jak oczekiwania uzyt-
kownika, warunki, w jakich interakcja ma miejsce
oraz zdolno$é systemu do zaspokojenia aktualnych
potrzeb uzytkownika” [33].

Przeglad literatury wskazuje, ze doswiadczenie
uzytkownika (UX) to koncepcja wielowymiarowa i trud-
na do jednoznacznego i $cistego zdefiniowania, co wyni-
ka z réznorodnosci interpretacji tego pojecia przez réz-
nych badaczy. Wynika to z przyjmowanych przez nich
perspektyw — od humanistycznych po techniczne, a tak-
ze tendencji w rozumowaniu w oparciu o wiedze ro-
dzima dla branz, z ktorych sie wywodza. Pokazuje to
jak kluczowe znaczenie w projektowaniu rozwiazan ma
wspolistnienie celow pragmatycznych oraz hedonistycz-
nych, ktére wymagaja stosowania §wiadomie dobranych
metod projektowych i badawczych w zaleznosci od za-
lozen produktu.

Ponadto, do$wiadczenie uzytkownika nie ogranicza
sie tylko do uzytecznosci, lecz obejmuje rowniez emocjo-
nalne i do$wiadczalne aspekty korzystania z technolo-
gii [33]. Poszczegdlne doswiadczenie uzytkownika czesto
ma charakter subiektywny i wynika bezposrednio z in-
terakcji konkretnego cztowieka z produktem, systemem,
ustuga lub przedmiotem, co czyni je zindywidualizowa-
nym [15].

Podsumowujac, UX reprezentuje holistyczne podej-
$cie do projektowania i interakcji, koncentrujac si¢ na
jakosci doswiadczen uzytkownika, ktore wykraczajg po-
za szeroko rozumiang funkcjonalnoé¢. Obejmuje ono
aspekty emocjonalne, estetyczne i technologiczne, kto-
re odgrywaja kluczows role w ksztaltowaniu percepcji
uzytkownikéw, ich zaangazowania oraz ogdlnego zado-
wolenia z korzystania z technologii.

6. UX w kontekscie Przemystu 5.0

Czwarta i piata rewolucja przemystowa réznia sig
przede wszystkim tym, ze w Przemysle 4.0 skupiano sie
na cyfryzacji i technologii, a w Przemy$le 5.0 gléwnie
uwaga skierowana jest na klienta i jego potrzeby. Pia-
ta rewolucja przemystowa stworzona jest nie po to by
dostarczaé¢ towary i ustugi, ale osiggaé cele spoleczen-
stwa, ktora za nimi stoja np. czyni¢ ludzi bogatszymi,
spelnionymi zyciowo, czy madrzejszymi. Aby realizacja
tego celu byla mozliwa, konieczne jest skupienie si¢ na
czlowieku i jego realnych potrzebach, a dopiero pézniej
znalezienie rozwigzania, ktore sprawdzi si¢ w jego przy-
padku. Dotyczy to zaréwno produktéw cyfrowych, jak
i fizycznych, a takze wszelkiego rodzaju ustug [34]. Ko-
misja Europejska podkresla kluczowe znaczenie przy-
jecia podejscia zorientowanego na czlowieka (human-
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centered) w przypadku technologii cyfrowych, w tym
sztucznej inteligencji [14]. W erze Spoleczenstwa 5.0
istotne jest rozwijanie umiejetnosci i cech, ktére moz-
na zdoby¢ poprzez eksploracyjne dzialania majace na
celu samodzielne odkrywanie problemoéw i znajdowanie
rozwiazan [31].

Jak latwo mozna zauwazyé¢, wytyczne zbiezne sa
z zalozeniami projektowania w nurcie stawiania czto-
wieka w centrum (Human-Centred Design) i wykorzy-
stania metod opracowywania rozwigzan na bazie real-
nych potrzeb ich odbiorcéw, co jest podej$ciem znanym
z branzy UX (User Experience). Do$wiadczenie uzyt-
kownika (UX) stuzy jako narzedzie do mierzenia syste-
méw, aby zapewnié¢ ich uzytecznosé, niezawodnosé, ska-
lowalno$¢ i mozliwosé utrzymania przed dostarczeniem
uzytkownikom.

Ocena praktyki projektowania doswiadczen uzyt-
kownika (UX Design) w przemysle wymaga zastoso-
wania ram oceny aktualnego stanu miernikéw UX,
aby skutecznie oceni¢ skuteczno$¢ wdrozenia prak-
tyk UX [18]. Adresowanie kluczowych probleméw UX
jest niezbedne dla projektowania i rozwoju nowocze-
snych rozwiazan informatycznych, podkreslajac znacze-
nie doswiadczenia uzytkownika w projektowaniu sys-
teméw. Badanie i promowanie implementacji praktyki
UX w przemysle poprzez eksperymentalne badania mo-
ze zwiekszy¢ doswiadczenia interakcyjne i ulatwié two-
rzenie nowych rozwigzan Interfejsu Cztowiek-Maszyna
(Human-Machine Interface) [1]. Zrozumienie praktyk
projektowania doswiadczen uzytkownika w przemyséle,
jak dowodza studia przypadkéw z firm informatycz-
nych, podkresla rosnace znaczenie zwigkszenia uwagi na
UX w ostatnich latach [3].

Jak podkresla Armando Martin, autor ksiagzki ,,In-
dustry 5.0. Intoductory guide to the fifth industrial
revolution”: , Najciekawszym trendem ze $wiata kon-
sumentow, ktéry niewatpliwie bedzie mial wplyw na
Swiat Przemystu 5.0, jest jakos¢ doswiadczenia uzyt-
kownika podczas korzystania z HMI. Jakos¢ wplywa na
poziom zaufania operatora, a interfejs zapewnia uzyt-
kownikowi narzedzie, za pomocg ktérego moze przepro-
wadzi¢ zaplanowane dziatania. Dlatego tworcy techno-
logii sa coraz bardziej Swiadomi UX. Projektowanie do-
Swiadczenia uzytkownika obejmuje tradycyjna interak-
cje cztowiek-maszyna i rozciaga sie na wszystkie aspek-
ty produktu lub ustugi (projekt, grafike, interakcje fi-
zyczne, dostep do danych itp.) postrzegane przez uzyt-
kownika” [10].

7. Studia przypadkéw UX w przemysle

Dziedzina UX znajduje szerokie zastosowanie w no-
woczesnych przedsiebiorstwach — zaréwno w kontekscie
tworzenia rozwiazan stricte technologicznych i mecha-
nicznych, jak i dbania o dobrostan ludzki, w szczegdl-
noéci pracownikow sektora gospodarczego, gdzie podej-
Scie Przemystu 5.0 jest sukcesywnie wdrazane. Ponizej
przedstawiono przykiady studium przypadku oméwio-
nej koncepcji.
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7.1. Okre$lenie stresujacych warunkéw pracy

Praca pt. ,UX assessment strategy to identify po-
tential stressful conditions for workers” [17] prezentu-
je zaawansowang strategie oceny doswiadczenia uzyt-
kownika (UX) w kontekscie identyfikacji potencjalnych
warunkéw stresogennych dla operatoréw w nowocze-
snych zakladach przemystowych. Praca ta, wspierana
przez Europejska Wspdlnote w ramach programu HO-
RYZONT 2020 (umowa grantowa nr 958303, projekt
PENELOPE), wprowadza innowacyjne podejscie pole-
gajace na wykorzystaniu zestawu dyskretnych w uzy-
ciu urzadzen do monitorowania parametréw fizjologicz-
nych oraz psychologicznych pracownikéow. Dzieki zasto-
sowaniu algorytméw oceny UX mozliwe jest obliczanie
zmiennych zwigzanych z obcigzeniem mentalnym i fi-
zycznym, co prowadzi do glebszego zrozumienia wply-
wu warunkéw pracy na stan psychiczny i wydajnosé
operatoréw. Badanie zostalo przeprowadzone przy uzy-
ciu symulacji wirtualnej rzeczywistosci (VR), imituja-
cej zadania w zakresie produkcji rur naftowych i ga-
zowych, co umozliwito doktadna identyfikacje i analize
potencjalnych zrédel stresu w rzeczywistym srodowisku
pracy [27].

7.2. Naprawa sprzetu wspomagana AR

Publikacja naukowa z pazdziernika 2023 roku, zaty-
tutowana ,,UX and Industry 5.0: A Study in Repairing
Equipment Using Augmented Reality” [32], koncentruje
sie na zastosowaniu technologii rozszerzonej rzeczywi-
stodci (Augmented Reality) w kontekscie naprawy sprze-
tu przemystowego. W badaniu wziglo udziat 18 uczest-
nikéw reprezentujacych trzy rézne srodowiska pracow-
nikéw: uzytkownikéw ogdélnych, specjalistow IT oraz
ekspertow od projektowania zorientowanego na czto-
wieka. Wyniki badania wskazuja na generalnie pozy-
tywna ocene wdrozonego systemu, przy jednoczesnym
zidentyfikowaniu obszaréw wymagajacych usprawnie-
nia. Analiza wykazala istotne réznice w percepcji do-
swiadczenia uzytkownika (UX) pomiedzy grupami za-
wodowymi, a takze zréznicowanie w odbiorze w zalez-
noéci od doswiadczenia analitycznego uczestnikéw, co
podkresla znaczenie podejscia zorientowanego na uzyt-
kownika oraz potrzebe glebszego zrozumienia interakcji
miedzy ludZmi a nowoczesnymi interfejsami uzytkow-
nika w adaptacji do innowacji technologicznych, ktore
oferuje Przemyst 5.0 [17].

7.3. Ideacja wspierana AR i VR

Studium przypadku pt. ,,An Extended Al-Experien-
ce: Industry 5.0 in Creative Product Innovation” au-
torstwa Amy Grech, Jérna Mehnen i Andrew Wodeho-
use analizuje wplyw zastosowania technologii wirtual-
nej rzeczywistosci (VR) i sztucznej inteligencji (AI) na
proces ideacji produktéw w kontekscie inzynierii. Prze-
prowadzona analiza bibliograficzna pozwolita autorom
na zidentyfikowanie i zrozumienie zaleznoéci migdzy
wymienionymi technologiami a kreatywnym generowa-
niem koncepcji produktowych. W dalszej czesci bada-
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nia dokonano przegladu wspoétczesnych wyzwan zwia-
zanych z grupowa ideacja oraz technologii stanowia-
cych aktualny stan wiedzy, majac na celu zastosowanie
tych rozwigzan do przeksztalcenia istniejacych scena-
riuszy ideacji w srodowisko wirtualne z wykorzystaniem
Al Gléwnym celem badania bylo poszerzenie doswiad-
czen kreatywnych projektantéw, zgodnie z zatozeniami
Przemyshu 5.0, akcentujacego centralng role czlowieka
oraz wynikajace z tego korzysci spoleczne i ekologicz-
ne. Badanie wprowadza innowacyjne podejscie do bu-
rzy moézgoéw jako dynamicznej i angazujacej aktywno-
Sci, w ktérej uczestnicy sg aktywnie zaangazowani po-
przez integracje technologii AIi VR. Wzmacnianie tego
procesu kreatywnego nastepuje poprzez trzy kluczowe
obszary: facylitacje, stymulacje i immersje, realizowane
przez inteligentne moderowanie zespotu, zaawansowa-
ne techniki komunikacyjne oraz dostep do wielozmysto-
wych bodzcow. Wyniki te otwieraja nowe perspektywy
dla dalszych badan w zakresie Przemystu 5.0 i inte-
ligentnego rozwoju produktéw, podkreslajac znaczenie
integracji nowoczesnych technologii w procesach kre-
atywnych [32].

7.4. Projektowanie UX w firmach
technologicznych

Artykutl pt. ,User Experience Design Practices in
Industry (Case Study from Indonesian Information
Technology Companies)” [27] bada praktyki projek-
towania doswiadczen uzytkownika (UX) w kontekscie
przemystowym, na przykltadzie szesciu indonezyjskich
firm technologicznych. W badaniu zastosowano podej-
Scie jakosciowe z wykorzystaniem metod opisowych, aby
zbadaé, jak procesy projektowania UX sa wdrazane
w praktyce przemystowej. Wyniki pokazaly, ze wigk-
sz0$¢ z poddanych analizie firm technologicznych wdra-
za procesy projektowania UX jako cze$¢ swoich proce-
sOw 1 uwaza je za istotny element rozwoju oprogramo-
wania. Kazda z firm posiada wlasny wariant implemen-
tacyjny i indywidualne priorytety w zakresie procesow
projektowania UX oraz stosuje ustalone kroki proce-
su projektowania UX, aby sprosta¢ wymaganiom roz-
woju produktu. Badanie ujawnilo rowniez, ze istnieja
rozne podejscia do proceséw projektowania UX wsrod
badanych firm [13].

8. Podsumowanie

Zalozenia piatej rewolucji przemystowej zostaja
spelnione, gdy jej trzy kluczowe sktadniki — inteligent-
ne urzadzenia, inteligentne systemy oraz zaawansowana
automatyzacja — zostang w pelni zintegrowane z rze-
czywistoscig fizyczna w synergii z ludzka inteligencja.
Okredlenie automatyzacja” w tym kontekscie odnosi
sie do autonomicznych robotéw (cobotéw) funkcjonu-
jacych jako inteligentne podmioty, ktére wspdldziataja
z ludzmi w tej samej przestrzeni operacyjnej. Wspol-
praca i wzajemne zaufanie miedzy tymi dwiema strona-
mi procesu przyczyniaja sie¢ do osiagniecia wyzszej efek-
tywnosci, udoskonaleniu produkceji, minimalizacji odpa-
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déw oraz mozliwosci dostosowania procesow produkeyj-
nych do indywidualnych potrzeb. W ten sposéb, rewolu-
cja ta przyczyni sie do reintegracji pracownikéw do éro-
dowiska pracy oraz zwigkszenia efektywnosci proceséw
produkeyjnych [26]. Cecha wspdlna wszystkich nowo-
czesnych technologii jest to, ze cho¢ w réznych formach
i postaciach, kazda z nich potrzebuje swojego rodza-
ju interfejsu do komunikacji z cztowiekiem. Natomiast
wszedzie gdzie interfejs tam pojawia si¢ projektowanie
doswiadczen uzytkownika. Rola §wiadomego projekto-
wania doswiadczen uzytkownikéw (UX) okazuje sie klu-
czowa w osigganiu stawianych przez Przemys! 5.0 ce-
16w. To skupienie na realnych potrzebach, wyzwaniach,
ale i problemach ludzkich umozliwia wykorzystanie pel-
ni potencjatu pltynacego z synergii cztowieka i zaawan-
sowanej technologii. Implementacja zasad UX w Prze-
mysle 5.0 zyskuje na znaczeniu, poniewaz przyczynia sie
do rozwoju bardziej intuicyjnych i wydajnych srodowisk
pracy. Ponadto uwzglednienie zasad dostepnosci i in-
kluzywnosci otwiera na rynek pracy ogromny potencjat
spoteczny zwiazany z wlaczeniem oséb z ograniczenia-
mi m.in. wynikajacymi z niepelnosprawnosci oraz senio-
row. Skutkowaé bedzie to spoleczenstwem dojrzalszym,
madrzejszym, wlaczajacym w proces sprawczy wszyst-
kich swoich obywateli.
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