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Streszczenie: Artykul przedstawia zarys koncepcji big data jako zrodla innowacji.
Wykorzystujac przeglad literatury oraz analiz¢ dziatalnosci wybranych przedsigbiorstw
produkcyjnych i z sektora technologii informacyjno-komunikacyjnych wskazano obszary
najwiekszego potencjatu innowacyjno$ci wynikajgcej z metod big data. Skupiono sie na
innowacjach w obszarach zarzadzania i inzynierii produkcji. Wskazano kierunki nowych
modeli biznesowych pojawiajacych si¢ dzigki dostepowi do coraz wigkszych wolumendéw
danych. Odnoszgc si¢ do koncepcji Przemystu 4.0 opisano mozliwe zastosowania koncepcji
big data w systemach produkcyjnych.
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1. Wprowadzenie

Wspotczesng gospodarke ksztattuja w duzym stopniu nowe technologie komunikacyjne.
Roznego rodzaju aplikacje komputerowe oraz urzadzenia mobilne zmienily diametralnie
mozliwosci funkcjonowania przedsigbiorstw oferujac ogromny potencjal. Postgpujaca
cyfryzacja jest niezbgdna dla cigglego wzrostu elastycznos$ci produkeji, koniecznej dla jej
personalizacji. Pociaga to za soba lawinowy wzrost ilo$ci danych w procesie produkcyjnym
i procesie zarzadzania oraz potrzebe szukania efektywnych algorytméw pozwalajacych je
przetwarza¢. Zastosowanie nowych technologii wymaga jednak generowania w
przedsigbiorstwie wiedzy i zmian o charakterze innowacyjnym dotyczacych produktow,
proceséw 1 organizacji. W tym kontek$cie coraz istotniejsze staje si¢ zarzadzanie
innowacjami, ktére stanowia droge do osiagnigcia przewagi konkurencyjnej w skali mikro i
tym samym utrzymania wzrostu gospodarczego w skali makro [1].

Innowacyjnos$¢ jest ztozonym i trudnym procesem, ktéry krotko mozna zdefiniowaé
jako tworzenie warto$ci z nowych idei [2]. Natomiast zrodtem innowacji okresla sie w
literaturze czynniki wywotujace innowacje, bedace bodzcem stanowigcym inspiracj¢ do ich
powstania. Definicja okresla zrodtami innowacji zar6wno impulsy, przyczyny, jak i miejsca
(instytucje, grupy 0s6b) tworzenia nowej wiedzy technicznej oraz czynniki warunkujace ten
proces [3]. Wskazujac na Zrédta innowacji P. Drucker wymienia cztery wewnetrzne i trzy
kolejne zewnetrzne: [4]

1. nieoczekiwane zdarzenie — nieoczekiwane powodzenie, niepowodzenie lub
zdarzenie zewnetrzne,
niezgodnos$¢ miedzy rzeczywisto$cig i wyobrazeniem o niej,
innowacja wynikajaca z potrzeby procesu,
zmiany w strukturze przemystu lub strukturze rynku,
demografia (zmiany w populacji),
zmiany w postrzeganiu, nastrojach, wartosciach,
nowa wiedza w dziedzinie nauk $cistych i innych.
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W zwiazku z postepujaca cyfryzacja przedsigbiorstwa dysponuja coraz wigksza iloscia
dostepnych danych i coraz wigckszym ukrytym w nich potencjalem. Analiza duzych
zbioréw danych i wyciaganie na jej podstawie wnioskdw, okreslane jest jako big data. Sg
one zrodlem innowacji sklasyfikowanych przez P. Druckera, jako zmiany w postrzeganiu
rzeczywistosci. Mimo, ze dane sa zbierane ze wzgledu na rdzne potrzeby, to w
szczegblnosci ich wtérna analiza powinna prowadzi¢ do okreslenia nowych drdg
podnoszenia konkurencyjnosci.

Celem artykutu jest wskazanie obszarow najwigkszego zdaniem autoréw potencjatu
innowacyjno$ci wynikajacej z analizy big data. Sg to innowacje modeli biznesowych i
systeméw produkcyjnych. Zaprezentowane wnioski sg efektem przeprowadzonych przez
autoréw badan literaturowych oraz analizy rynku w zakresie powigzan pomiedzy koncepcja
big data a innowacyjnoscia.

2. Charakterystyka koncepcji big data

Koncepcja big data jest jedna z najglos$niejszych idei w obszarze technologii
informatycznych w ostatnich latach. Na chwilg¢ obecng trudno o jej jednoznaczng definicjg,
cho¢ mozna w literaturze odnalezé przeglady definicyjne, np. [5], [6]. Na tej podstawie
nalezy uznaé, ze koncepcja big data dotyczy przede wszystkim gromadzenia i
przetwarzania duzych, wczeséniej niewykorzystywanych na te skalg, wolumenéw danych,
ktore wymuszaja stosowanie nowych rozwigzan technologicznych. Obok cechy duzego
wolumenu charakterystyczne dla big data sg inne cechy opisywane zazwyczaj poprzez tzw.
model kilku ,V”- pierwotnie pochodzacy z modelu ,,3V” opracowanego przez META
Group na potrzeby raportu charakteryzujacego Owczesny rozwdj technologii
informatycznych w kontekscie takich trendéw w gospodarce jak e-commerce i globalizacja
[7]. Obok duzego wolumenu danych (volume), wskazano tam na dwie inne istotne
charakterystyki: zmiennos$¢ (velocity) oraz roznorodnos¢ (variety) przetwarzanych danych.
Model 3V stal si¢ nastepnie podstawa do wyjasnienia koncepcji big data. Takie podejscie
przyktadowo reprezentuje The Data Warehousing Institute (TDWI) [8]. Z kolei Gatner
Group wzbogaca model 3V, rozumiejgc big data jako zasoby informacyjne duzych
rozmiaréw, szybko zmieniajace si¢ i/lub charakteryzujace si¢ duza rdéznorodno$cia, ktore
wymagaja efektywnych kosztowo i innowacyjnych form przetwarzania, umozliwiajac
poprawe wgladu w dane, podejmowanie decyzji i automatyzacje procesow [9].

Tak wiec zgodnie z powyzszym podejéciem mozna uznaé, ze obok duzego wolumenu
konieczne jest spelnienie co najmniej jednej z dwoch pozostatych cech 3V: zmiennoéci lub
réznorodno$ci danych. Zmienno$¢ rozumie si¢ przede wszystkim jako przetwarzanie
dynamicznych danych generowanych w bardzo krotkich odstepach czasu, takich jak dane
sensoryczne i strumieniowe. Ich analiza nastepuje zazwyczaj bardzo szybko, w czasie
zblizonym do rzeczywistego. Roznorodno$¢ faczy si¢ z przetwarzaniem danych
nieustrukturyzowanych lub stabo ustrukturyzowanych, takich jak obrazy, materiaty wideo,
dzwigk i inne dane nie w pelni nadajace si¢ do przechowywania w klasycznych bazach
relacyjnych. Model kilku ,,V” czesto uzupehia si¢ o inne typowe dla big data cechy, takie
jak: uzyskang warto$¢ (value), wiarygodnosé (veracity) i wizualizacje (visualization)
danych, a niekiedy i jeszcze inne.

Jednocze$nie zdaniem autorow wspoOlczesne rozumienie pojecia big data istotnie
wykracza poza samo wyjasnienie cech danych i metod ich przetwarzania, a nawet poza
technologie informatyczne. Szersze spojrzenie na to zagadnienie wymaga wilaczenia
elementéw m.in. ekonomii, socjologii i prawa. Big data mozna probowaé analizowaé z



perspektywy trzech aspektéw: technicznego, ktdry obejmuje mozliwosci technologii i
metod numerycznych; ekonomicznego (inaczej biznesowego), obejmujgcego mozliwe
zastosowania koncepcji; spotecznego, dotyczacego konsekwencji przetwarzania danych
masowych, w szczegdlno$ci konsekwencji spotecznych i prawnych [10]. W kontekscie
niniejszego artykutu bardzo wazny jest aspekt ekonomiczny dotyczacy zastosowan big data
w roznych obszarach, takich jak biznes, administracja i bezpieczenstwo publiczne oraz
nauka.

Podstawg dla koncepcji big data, obok dostepnosci stosownych narzedzi IT, jest
mnogos$¢ dostepnych danych, ktére moga znalez¢ potencjalne zastosowanie. Ich Zrodta sa
roznorodne, lecz nalezy wzigé pod uwage fakt, Ze ostatnie lata to okres coraz szybszego
przyrostu ilosci danych w postaci cyfrowej. Czesto sg to dane stabo ustrukturyzowane, o
charakterze strumieniowym, czyli typowe dla zastosowan big data. Z jednej strony mozna
mowi¢ o danych, ktore sg zbierane w konkretnym celu ich wykorzystania metodami big
data. Z drugiej strony dane gromadzone s3 takze w sposob pasywny, niejako przy okazji
glownego celu ich wykorzystania. Czgsto alternatywne mozliwosci ich pozniejszego uzycia
nie sg wéwczas jeszcze znane, lecz niski koszt pozyskania i gromadzenia danych daje
ekonomiczne uzasadnienie takiego postepowania, zakladajac ze w przysztosci dane znajda
zastosowanie. Zjawisko zbierania danych o wszystkim ,,na wszelki wypadek” okres$lane jest
niekiedy jako ,,danetyzacja” (datafication). Niedawno przydatnos¢ danych konczyta sie z
chwilg osiagnig¢cia celu, w ktorym byly zbierane. Obecnie stare dane moga by¢ nadal
surowcem dla biznesu (w tym produkcji), administracji publicznej i nauki.

Dzigki rozwojowi technologii informatycznych oraz spoteczenstwa informacyjnego
gwattownie rosnie ilos¢ danych cyfrowych. Przyktadowo wynika to z rozwoju koncepcji
internetu rzeczy (loT - Internet of Things), wykorzystywania réznego typu czujnikow,
sterownikOw i urzadzen rejestrujacych, a takze gromadzenia réznorodnych danych o
prywatnych osobach, w tym rejestrowania aktywno$ci uzytkownikéw w Internecie,
rejestrowania ustug urzadzen mobilnych (w tym lokalizacji), coraz powszechniejszego
monitoringu w miejscach publicznych, itd. W konsekwenc;ji ilo$¢ teoretycznie dostgpnych
danych zwicksza sig¢, pozostaje natomiast problem (technologiczny, biznesowy, prawny)
uzyskania do nich faktycznego dostepu. Mozna uzna¢ ze nadchodza czasy, w ktorych
narzedzia obrobki masowych danych stajg sie powszechnie dostepne, ale nie zawsze sg
dostepne same zbiory danych. Dane staja si¢ wiec coraz istotniejsza czg$cig aktywow
organizacji, ich zasobem gospodarczym, a takze podstawg nowych modeli biznesowych.

Wykorzystanie odpowiednio duzych wolumendéw danych i1 wlasciwych mocy
obliczeniowych pozwala na znacznie lepsza (niz w przypadku ograniczonej ilo$ciowo
proby) eksploracje danych poprzez badanie korelacji pomiedzy danymi. Mozliwe jest
poszukiwanie nieznanych zalezno$ci zamiast stawiania z gory hipotez badawczych, ktére
nastepnie nalezalo potwierdzi¢ za pomoca opracowanej proby reprezentatywne;j.
W konsekwencji badanie korelacji na catym zbiorze moze czg$ciowo zastapic¢ tradycyjne
poszukiwanie przyczynowosci - identyfikujac zjawisko bez jego wyjasnienia. Takie
podejscie moze by¢ w biznesie czgsto w pelni wystarczajace. Wielko§¢ wolumenu oraz
mozliwos$¢ dostepu i przetworzenia danych w czasie zblizonym do rzeczywistego moze staé
si¢ wartoscia wigksza niz wysoka doktadno$¢ danych. Czesto nie ma ekonomicznego
uzasadnienia poprawy jakosci elementarnych danych ze wzgledu na czas i koszty z tym
zwigzane. [11]

Powyzsze charakterystyczne cechy koncepcji big data stawiajg roéznorodne
przedsigbiorstwa przez wyzwaniem znalezienia wlasciwych zastosowan nowych metod w
obszarze zarzadzania i produkcji. Niejednokrotnie takze dajag szanse opracowania



innowacyjnych produktéw bazujacych na wczesniej niedostepnych w niezbednej ilosci
danych, a takze umozliwiaja wdrozenie catkiem nowych modeli biznesowych.

3. Big data, jako Zrédlo innowacji w zarzadzaniu

Rozpatrujac zjawisko big data jako zrodto innowacyjno$ci w zarzadzaniu organizacjami
nalezy wzig¢ pod uwage wyodrebnienie roznych pozioméw zarzadzania. Z jednej strony
mozna mowi¢ o zarzadzaniu strategicznym, W ktérym innowacje moga prowadzi¢ do
nowych modeli biznesowych, z drugiej strony o zarzadzaniu operacyjnym i taktycznym, w
ktérych innowacje dostarczaja nowych rozwigzan zazwyczaj w konkretnym elemencie
funkcjonowania organizacji, np. w obszarze proceséw produkcyjnych.

Na potrzeby zarzadzania zlozonymi organizacjami praktycznie od zawsze niezbg¢dne
byly réznorodne dane pochodzace z wielu zrodet i w miar¢ mozliwosci zintegrowane. Od
kilkunastu lat typowym podejsciem jest stosowanie rozwiazan BI (business intelligence)
opartych na hurtowni danych lub na tematycznych sktadnicach (data mart), do ktérych
trafiajg przetworzone dane z wielu systeméw informatycznych. W procesie ETL
(Extraction, Transformation, Loading) dane sg integrowane, porzadkowane wedlug
wymiardw odpowiadajacych potrzebom informacyjnym i agregowane do pozadanego
poziomu. Proces ETL wykonywany jest zazwyczaj cyklicznie, np. raz na dobe, stagd dane w
hurtowni nie s3 w pelni aktualne. W wigkszosci przypadkow takie rozwigzanie w pelni
wystarcza na potrzeby dla ktérych hurtownie zostaly zaprojekowane (gtéwnie
wspomaganie wyzszego i Sredniego szczebla zarzadzania oraz analitykow).

Jednakze alternatywne podejscie z wykorzystaniem rozwigzan typowych dla big data
daje dostep do danych w czasie rzeczywistym, ponadto ulatwia otrzymywanie danych w
innych uktadach niz z gory przewidziane w strukturach hurtowni danych. W przypadku
niektorych organizacji o potrzebie podejmowania decyzji w czasie zblizonym do
rzeczywistego taka innowacja w dostepie do informacji zarzadczych moze mie¢ istotne
znaczenie. Roznice dotycza jednak przede wszystkim zarzadzania na poziomie
operacyjnym w przedsigbiorstwach, ktore musza na biezaco analizowa¢ dane o duzej
zmienno$ci W czasie oraz §ledzi¢ ciggle zmiany réznorodnych parametrow, a nie tylko
wykorzystywa¢ otrzymywane z pewnym opdznieniem informacje o poziomie tych
parametrow. W szczegdlnosci sytuacja taka dotyka przedsigbiorstwa 0 bardzo duzej
ztozonosci procesdéw 1 wysokiej personalizacji oferty - masowej kastomizacji produktow
[12]. Mozna zaobserwowaé zachodzace dzieki szerszej dostgpnosci nowych metod
zjawisko stopniowej zmiany w podejmowaniu decyzji zarzadczych z Szerszym
wykorzystaniem analiz i prognoz opierajacych si¢ na korelacji zamiast decyzji opartych
glownie na intuicji decydenta.

Na poziomie zarzadzania strategicznego metody big data prowadza do calkowicie
nowych lub znaczaco zmodyfikowanych modeli biznesowych zwigzanych z innowacyjnym
wykorzystaniem ogromu posiadanych danych. Sa ku temu niezbedne takie elementy jak:
dostepne dane, pomyst ich innowacyjnego zastosowania, kompetencje w zakresie analizy
danych. Mozna wyr6zni¢ cztery, w praktyce ze soba laczone, podstawowe modele
biznesowe, w ktorych nowa warto$¢ ptynie z :

1. wykorzystania wlasnych danych,

2. sprzedazy lub udostepniania wiasnych danych,

3. wykorzystania cudzych danych,

4. sprzedazy swoich kompetencji w zakresie big data.

Wykorzystanie wlasnych danych moze polegaé na powtéornym uzyciu danych



dotychczas wykorzystywanych w podstawowej dziatalnosci lub danych pokrewnych
zbieranych w powiazaniu z nimi (tzw. danych resztkowych). Dane takie, czesto w uktadzie
zagregowanym, mogg stuzy¢ do réznorodnych analiz na potrzeby wewnetrzne lub staé si¢
podstawa do oferty nowych ustug. Branze tradycyjnie operujace bardzo duza iloscia
danych, takie jak telekomy, bankowo$¢, energetyka i handel detaliczny, dziataja przede
wszystkim opierajac si¢ na wiasnych danych. Jednakze przyktadowo przedsigbiorstwo
produkujace urzadzenia przemystowe wyposazone w czujniki dostarczajace mu danych o
parametrach eksploatacyjnych moze rozszerzy¢ ustuge serwisowania tych urzadzen
wykorzystujac z jednej strony dane pierwotne (reakcja w czasie zblizonym do
rzeczywistego na wartosci odczytéw), z drugiej strony dane wtorne (analiza korelacji
historycznych danych o parametrach eksploatacyjnych i awariach innych urzadzen).

Mozliwe jest takze oferowanie ushug dos¢ luzno zwigzanych z pierwotna dziatalnoscia
organizacji. Model biznesowy moze uwzglednia¢ oferowanie pewnych ustug w zamian za
pozyskiwanie danych do analiz poprzez budowanie wiasnej spotecznosci udostgpniajace;j te
dane. Tak przyktadowo dziataja czesto firmy internetowe oferujac nieodptatne ustugi w
zamian za pozyskiwanie danych, w szczegélno$ci: osobowych i o aktywno$ci
uzytkownikow. Takie dane mogg by¢ podstawg do spersonalizowanej reklamy.
W przypadku gdy organizacja nie czuje si¢ na sitach, aby wdrozy¢ system analizy
pozyskiwanych danych, towarem przeznaczonym na sprzedaz moga si¢ sta¢ same
pozyskane surowe dane. Lecz nawet w tym przypadku niezbedne jest wdrozenie rozwigzan
umozliwiajacych gromadzenie tych danych.

Modele biznesowe oparte na koncepcji big data moga stosowaé takze organizacje
nieposiadajgce wilasnych danych, majace natomiast innowacyjne idee wykorzystania
cudzych danych. Mozliwe jest zakupienie danych lub niecodptatne uzyskanie danych
ogoélnodostepnych (np. open data). Podstawg biznesu moze by¢ dajace efekt synergii
potaczenie roznych zbiorow danych w celu zaoferowania nowej ustugi.

Model biznesowy zwigzany z big data wdrazaja takze nieposiadajace whasnych danych
firmy specjalizujace si¢ w metodach statystycznych i analizie danych. Oferuja one sprzedaz
swoich kompetencji dla posiadaczy lub uzytkownikéw zbioréw danych, ktorzy maja idee
innowacyjnych ustug, lecz nie majg wystarczajacych umiejetnosci.

Powyzsze przyktady wiaza si¢ z innowacyjno$cig organizacyjna (np. wykorzystanie big
data w procesach decyzyjnych), marketingowa (np. nowe formy dotarcia do klientéw z
zastosowaniem analiz big data), a takze produktowsa (np. sprzedaz nowych ustug opartych
na analizach big data). Metody big data wigzg si¢ takze z innowacyjnos$cig procesowa, W
szczegolnosci jednak ten zwigzek wida¢ w zastosowaniach koncepcji w inzynierii
produkciji.

4. Big data, jako zrédlo innowacji w inzynierii produkcji

Pojeciem inzynierii produkcji obejmuje si¢ zagadnienia ulegajace w ostatnich latach
znaczacym zmianom ze wzgledu na rozwoj technologii informatycznych. Sg to planowanie,
projektowanie, implementowanie i zarzadzania systemami produkcyjnymi, systemami
logistycznymi oraz zabezpieczania ich funkcjonowania [13]. Tradycyjne podejscie do tych
zagadnien bazuje na ludzkiej wiedzy i do$wiadczeniu. Jest ono jednak coraz mniej
efektywne za sprawg rosnacej zlozonosci systemow produkcyjnych poprzez tworzenie
réznego rodzaju powigzan, np. kooperacji, tancuchow logistycznych, organizacji
wirtualnych, itp.



4.1. Big data w systemach produkcyjnych

Oprocz tradycyjnej tekstowej formy dane produkcyjne s3a gromadzone przede
wszystkim za sprawg systemow informatycznych klasy ERP (Enterprise Resource
Planning), APS (Advanced Planning and Scheduling), MES (Manufacturing Execution
System), LMS (Laboratory Management System), SCADA (Supervisory Control And Data
Acquisition), Shop Floor Data Collecting, WM (Warehouse Management), SCM (Supply
Chain Management), itp. Dodatkowo na halach produkcyjnych instalowane sg réznego
rodzaju systemy monitoringu zapewniajace dostep do danych w postaci graficznej takie jak
zdjecia, czy nagrania wideo. Coraz powszechniejsze staje si¢ rowniez taczenie systemow IT
z zasobami wytwaérczymi. Zatem mozna stwierdzi¢, ze wspdlczesne systemy wytworcze
masowo generujg hieustrukturyzowane dane. To wszystko sprawia, ze zarzadzajgcy
systemami produkcyjnymi dysponuja duza ilocia danych zbieranych w sposob ciagly.
Moga zatem w wigkszym stopniu niz dotychczas opiera¢ swoje decyzje na faktach
pochodzacych z analizy duzych zbioréw danych. Chcac wykorzysta¢ je w procesach
decyzyjnych trzeba znalez¢ narz¢dzia wspomagajace ich przechowywanie, przetwarzanie
oraz analiz¢. Dlatego tworzone sa roznorodne koncepcje modeli danych i aplikacji
pozwalajacych bada¢ dane z systemoéw produkcyjnych pod roznym katem [14].
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Rys. 1. Model rozwoju systemow wykorzystujacych big data w inzynierii produkcji
zrodto: opracowanie wlasne

Wykorzystanie big data w produkcji przemystowej zmierza w kierunku tworzenia
predykcyjnych systemow dla wdrozenia w pelni elastycznej produkcji. Celem jest
dostosowanie systemu produkcyjnego do reagowania w czasie zblizonym do rzeczywistego
na potrzeby klientdw. W celu osiagnigcia takiego efektu nalezy rozszerza¢ zakres zbierania
danych z systemu produkcyjnego oraz pracowaé nad algorytmami ich przetwarzania. Na
rys. 1 zaproponowano model rozwoju wykorzystania koncepcji big data w dziatalno$ci
przedsigbiorstwa. Wskazuje on na cztery etapy, z ktorych kazdy charakteryzuje si¢ innym
potencjalem analizy na potrzeby zarzadzania systemami produkcyjnymi. Poziomy te
rowniez dotycza mozliwosci inspirowania nowatorskich rozwigzan oraz zarzadzania



procesami ich wdrozenia. Kazdy kolejny etap daje coraz wigksza mozliwo$é poprzez
pelniejsza analiz¢ big data, ale réwniez poprzez integracje danych pozwalajaca na
inspirowanie innowacji kompleksowych, czyli bardziej spektakularnych.

4.2. Stymulowanie innowacji w systemach produkcyjnych poprzez analize big data

Zagadnienia zwigzane z gromadzeniem i wykorzystywaniem koncepcji big data w
rzeczywisto$ci produkcyjnej jest stosunkowo nowym obszarem w inzynierii produkcji. Jak
wskazujg badania [15] najcze$ciej rozwazane jest wykorzystanie analiz big data w
planowaniu produkcji i organizacji procesow. Ciagle sa to jednak w duzej mierze badania
teoretyczne, cho¢ wskazujace na pewne trendy, np. wnioskowanie na podstawie metod big
data dla rozwoju innowacyjnosci w systemach produkcyjnych. Ponizej wskazano obszary
innowacyjnoséci, w ktorych wykorzystanie koncepcji big data zdaniem autoréw jest
kluczem do sukcesu innowacji.

1. Tworzenie produktow przechowujacych okreslone informacje lub tez przekazujace

dane dotyczace swojego aktualnego stanu.

2. Wdrozenie na szeroka skalg¢ technologii wytwarzania addytywnego (rapid
prototyping, rapid tooling).

3. Zmiany w inzynierii materialowej wdrazanie nanomateriatow, materiatow
inteligentnych, itp.

4. Redukcja strat dostgpnosci zasobdéw, np. poprzez wprowadzenie automatycznie
konfigurujacych si¢ urzadzen, automatyczne wykrywanie obszaréw, w ktorych
moga pojawi¢ sie zaktocenia, wykrywanie nieprawidtlowosci prowadzacych do
usterek.

5. Ograniczenie strat zwigzanych z manipulacja materiatami i produkcja w toku, np.
poprzez wprowadzenie inteligentnych systemow sktadowania.

6. Uszczelnienie systemu kontroli jakosci, np. poprzez systemy wizualne.

7. Poprawa interakcji cztowiek-maszyna, np. praca zespotow cztowiek-robot za sprawa
wdrozenia kobotow (cobots) w matych i srednich przedsigbiorstwach.

8. Zwigkszenie mobilno$ci pracownikoéw produkcyjnych i inzynieryjno-technicznych.
Systemy szkolenia pracownikéw, zapotrzebowanie na nowe kompetencje w
odniesieniu do kadry inzynieryjno-technicznej.

9. Zwicgkszenie udziatu klienta w kreowania nowego produktu poprzez diametralng
zmiang zasad organizacji tego procesu.

10. Zaawansowane sposoby monitorowania zapasow w fancuchu logistycznym.

11. Zwickszenie elastycznosci poprzez wdrozenie roznego rodzaju produkcji modutowej
i sprzedaz produktow w postaci cyfrowej.

12. Efektywne tworzenie sieci obejmujacych zasoby wytworcze, czy tez systemy
magazynowe lub transportowe réznych przedsigbiorstw.

13. Optymalizacja utrzymania ruchu m.in. przez okreslanie priorytetow przegladow
konserwacyjnych.

14.Innowacje w zakresie wspélpracy z partnerami logistycznymi, tworzenie
inteligentnych sieci dostaw.

5. Big data, jako element koncepcji Przemystu 4.0 kreujacej innowacje w systemach
produkcyjnych

Systemy produkcyjne sa obecnie u progu rewolucyjnych zmian okreslanych nazwg



Przemyst 4.0. Pojecie to zostalo po raz pierwszy uzyte przez Kanclerz Angele Merkel na
targach Hannover Messe w 2011 roku. Uznaje si¢, ze szeroko rozumiana cyfryzacja
przyniesie tak znaczgcg zmiang dla przemyshu, jak mechanizacja, wprowadzenie produkcji
masowej, czy postepujaca od lat 70-tych dwudziestego wieku automatyzacja [16].
Kompleks zmian, okre$lanych jako rewolucja przemyshu 4.0, ma zapewni¢ mozliwosé
szybkiego rozwoju produktu i elastycznej produkcji w bardzo zlozonym otoczeniu
przedsiebiorstwa [17].

5.1. Systemy cyberfizyczne, jako zrédlo danych do analiz big data

Rdzeniem zmian w przemys$le jest wdrozenie systemOw wirtualno-fizycznych,
okreslane jako cyberfizyczne (CPS - Cyber Physical Systems), ktore tworzg i wykorzystuja
dane masowe. Sa one kolejng generacja inteligentnych systemoéw wytworczych stanowiac
adaptacyjne uktady, na ktore sktadaja si¢ m.in.: maszyny, urzadzenia z wbudowanymi
mikroprocesorami, systemy informatyczne i monitoringu, sterowniki PLC, kontrolery i
czujniki. Sg to zatem wspolpracujace ze soba elementy obliczeniowe kontrolujace zasoby
fizyczne gloéwnie za pomoca sprzezen zwrotnych z réznego rodzaju czujnikow i
sterownikow.

Model systemow CPS, okreslany jako "5C" (rys.2) koncentruje si¢ na udostgpnianiu
przez maszyny i urzadzenia danych i informacji stuzacych rozwijaniu wiedzy. Pokazuje on
kolejne poziomy jego wdrazania, rozpoczynajac od (1) potaczenia (connection), (2)
przeksztatcenia (conversion), (3) wirtualnosci (cyber), (4) poznawania (cognition), az po
(5) konfigurowanie (configuration) [18].

wysylanie przez urzadzenie do operatora informacji o swoim stanie oraz
samodzielne konfigurowanie swojego obciazenia roboczego ze wzgledu
na stan, biezacy i przyszty

prognozowanie przez urzadzenia ich stanu dostg¢pnosci produkcyjne;j,
np. potencjalnej awarii

tworzenie cyfrowych awatarow pozwalajacych na poréwnania pomiedzy
podobnymi urzadzeniami, prowadzace do wnioskowania o regutach

konwersja danych na informacje produkcyjne, narzedzia statystyczne |

tworzenie potaczen gwarantujacych efektywne i niezawodne pozyskiwanie

conversion
danych z urzadzen

Rys. 2. Model 5C systemow cyberfizycznych skoncentrowany na warto$ci ptynacej z
pozyskiwanych danych
zrodto: [por. 19]

Bezposrednim efektem wdrozenia systemow cyberfizycznych bedzie fakt, ze maszyny
na podstawie swoich danych historycznych, jak réwniez opierajac si¢ na danych
dotyczacych podobnych urzadzen, bedg umiaty diagnozowaé i prognozowac, co pozwoli
im na przewidywanie swoich awarii, jak rowniez samooptymalizacje. Jednak w diuzszej
perspektywie zadaniem CPS jest poprawa produktywnosci oraz ograniczenie wpltywu na
srodowisko poprzez podniesienie poziomu innowacyjnoséci [20]. Z punktu widzenia tego
artykutlu systemy cyberfizyczne dostarczajg dane do analiz typu big data, ktore wspieraé
moga realizacje procesOw innowacji. Nalezy jednak wskaza¢ na problem sposobu
wizualizacji tych danych. Dotychczasowe narzgdzia, takie jak np. wykresy, wydaja sie by¢



w tym przypadku niewystarczajace.
5.2. Big data, jako element rewolucji Przemystu 4.0

Waznym zagadnieniem pojawiajacym si¢ w kontekScie rewolucyjnych zmian w
systemach produkcyjnych czwartej generacji jest Przemyslowy Internet Rzeczy (IloT -
Industrial Internet of Things). Pod tym pojeciem rozumie si¢ rozwigzania umozliwiajace
zdalne zarzadzanie maszynami, urzgdzeniami technicznymi, §rodkami transportu itp. Daje
on mozliwos$ci globalnej dziatalnoéci w odniesieniu do produkcji, serwisu, czy tez zadan
zwigzanych z utrzymaniem ruchu w przedsigbiorstwie. Jest tez elementem tworzenia
danych do analiz typu big data. Nie sposob przy tej okazji nie wspomnie¢ o
cyberbezpieczenstwie i koniecznosci wdrozenia innowacji pozwalajacych bezpiecznie
korzysta¢ ze zgromadzonych danych w chmurze.

Kolejnym istotnym zréodtem danych dla big data w systemach zarzadzania produkcja
jest projektowanie w rozszerzonej (wirtualnej) rzeczywistoéci. Technologie te pozwalaja
modelowa¢ (odwzorowywac) cyfrowo rzeczywiste obiekty i symulowaé warunki, w
ktérych moga sie one znalez¢ zbierajac w ten sposob informacje o nich.

Technologic
semantycene
Internet reccey
Maodelowanie Internet preemyslowy
wirtualne Przetwarzanic w chmurze
Zarzadzanic cyklem
Cyberbezpicczenstwo I//I/M t_\'cqumdukhl
Przemysl 4.0
Big data w
Inteligentne systemach
rohoty produkcyjnych
Internet preemyshowy
Cyfrowa produkeja Automatyzacja

wytwarzania

Rys. 3. Miejsce big data w koncepcji przemyshu 4.0
zrodto: [por. 21]

Jak pokazano na rys. 3, metody big data sa podstawowym elementem koncepcji
nazywanej Przemystem 4.0. Zarzadzanie danymi masowymi oraz podejmowanie decyzji
zarzadezych na ich podstawie to zagadnienia, z ktérymi bedzie musiata si¢ w niedtugim
czasie zmierzy¢ inzynieria produkcji. W niniejszym artykule proponuje si¢ by wykorzystaé
nieuniknione wdrozenie koncepcji big data, jako drogowskaz innowacyjnosci w systemach
produkcyjnych. Prowadzi to do prac nad modelami i metodami wykorzystania metod big
data w planowaniu procesdw innowacji w systemach produkcyjnych.



6. Podsumowanie i wnioski

Koncepcja big data, zwigzana z gromadzeniem i przetwarzaniem bardzo duzych
wolumenéw danych, ktore czgsto sg stabo ustrukturyzowane i przetwarzane w czasie
zblizonym do rzeczywistego, niesie roéznego rodzaju organizacjom duze mozliwosci i
jednoczes$nie znaczace wyzwania. Wigze si¢ to m.in. z rosnacym zapotrzebowaniem na
niestandardowe, zindywidualizowane produkty oraz z systematycznym skracaniem sie
cyklu zycia produktu. Konieczno$¢ dostosowania si¢ do gwattownie postepujacych zmian
wymaga coraz szybszego wprowadzania produktow na rynek. Tworzone sg coraz bardziej
ztozone struktury organizacyjne, ktore pozwalaja podotaé temu wyzwaniu. Te
fundamentalne zmiany wymagaja zaawansowania w tworzeniu innowacji zarowno w
zarzadzaniu, jak i inzynierii produkcji. Mozliwe i wskazane jest wprowadzenie istotnych
innowacji w procesach zarzadzania oraz komunikacji z klientami, opierajac te procesy w
wickszym stopniu na analizowanych na biezaco szczegdétowych danych masowych. Big
data daje takze mozliwosci opracowania nowych lub znaczacej modyfikacji
dotychczasowych modeli biznesowych, w ramach ktérych dostgpne bedzie wykorzystanie
potencjalu tkwiacego w posiadanych danych. W szczegdlnosci §wiadczone beda nowe
ustugi oparte na analizie danych masowych. Mozna wigc uznaé, ze metody big data
umozliwiaja 1 jednocze$nie wymuszaja innowacyjnos¢ czterech podstawowych typow:
produktows, procesowa, organizacyjng i zarzadcza. W konsekwencji wykorzystanie
koncepcji big data w zarzadzaniu i inzynierii produkcji potwierdza przypisywang jej ceche
znaczacej warto$ci (value) pochodzacg z modelu ,,V”.

Juz teraz codzienno$cig przedsicbiorstw jest ciggle doskonalenie proceséw
produkcyjnych i produktdw. Dzigki wprowadzanym zmianom systematycznie ro$nie ilo$¢
dostgpnych danych w przedsigbiorstwach. W niedalekiej przysztosci beda si¢ one musiaty
nauczy¢ tak nimi zarzadza¢, aby wydobywa¢ znaczaca dla innowacyjnosci wiedzg,
pozwalajaca utrzymac swoje zdolnosci konkurencyjne. Szczegdlnie w Europie oczekiwane
sa innowacyjne rozwigzania rekompensujace wyzsze koszty robocizny niz w krajach
rozwijajacych sie, dlatego tak wiele staran i nadziei zwigzanych jest z wdrozeniem
koncepcji przemystu 4.0. Systemy cyberfizyczne przyniosg niespotykany wzrost ilosci
danych z systeméw produkcyjnych. Analiza takich danych w czasie rzeczywistym
spowoduje nie tylko zwigkszenie efektywnosci dziatan operacyjnych, ale rowniez zupetnie
nowe mozliwosci dynamicznego dostosowania si¢ do potrzeb rynkowych, ksztattujac
strategie przedsiebiorstwa. Sytuacja taka wymaga opracowania inteligentnych narzedzi
analitycznych klasy big data umozliwiajacych efektywne wykorzystanie nowych,
dostepnych w szerokiej skali danych.
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