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Streszczenie: W artykule zostaly przedstawione rezultaty projektu badawczo
— aplikacyjnego, ktérego celem bylo opracowanie zalozen funkcjonalnych oraz
implementacja prototypu zintegrowanego systemu informatycznego wspomagajacego
wielokryterialng analize¢ i ocen¢ proceséw produkcyjnych i $rodowiskowych,
w szczegdlnosci maszyn, urzadzen i stanowisk pracy.
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1. Wprowadzenie — analiza i ocena potrzeby komputerowego wspomagania proceséw
zarzadzania bezpieczenstwem i Srodowiskiem pracy w przemysle

Zgodnie z dyrektywami Unii Europejskiej, w przygotowaniu nowych programéw badan
przemystowych ukierunkowanych na opracowanie innowacyjnych technologii planowania
i optymalizacji produkcji powinna zosta¢ uwzgledniona, w znacznie szerszym niz
dotychczas zakresie, problematyka zarzadzania czynnikiem ludzkim w procesach pracy,
bezpieczenstwem i materialnym Srodowiskiem pracy.

Strategiczny Program Badawczy Unii Europejskiej ETPIS (ang. European Technology
Platform ,Industrial Safety”) wskazuje na potrzeb¢ znaczacej redukcji: wypadkéw przy
pracy w przemys$le, powaznych awarii przemystowych oraz negatywnego wpltywu
przemystu na $rodowisko. Gtéwne kierunki badan naukowych przyjetych do realizacji
przez ETPIS to m.in.: analiza i ocena ryzyk zawodowych, niezawodno$¢ i bezpieczefistwo
konstrukcji przemystowych, organizacja pracy na stanowisku roboczym i zarzgdzanie
kapitatem ludzkim, bezpieczenstwo pracy i eksploatacji maszyn, zarzadzanie Srodowiskiem
pracy [1].

Dane Gléwnego Urzedu Statystycznego oraz Centralnego Urzedu Ochrony Pracy
wskazuja, ze poziom zarzadzania bezpieczenstwem oraz srodowiskiem pracy w krajowych
przedsigbiorstwach przemystowych jest wcigz wysoce niezadowalajacy. W Polsce w 2014
roku najwigkszy odsetek wypadkéw przy pracy wystapit w dwéch grupach zawodowych,
tj.: robotnicy przemystowi i rzemie$lnicy (26,5%) oraz operatorzy i monterzy maszyn i
urzadzen (18,5%). Co wigcej, wsréd poszkodowanych w wypadkach ze skutkiem
Smiertelnym w grupie operatordw i monter6w maszyn i urzadzen wystapit najwyzszy
odsetek os6b poszkodowanych w wypadkach ze skutkiem $miertelnym w Polsce. Jako
podstawowe przyczyny wypadkéw przy pracy wymienia si¢ nieprawidlowe zachowania
pracownika (55,6%), niewlasciwa organizacj¢ pracy lub stanowiska pracy (11%) oraz
niewlasciwy stan czynnika materialnego (9,2%). Przyktadowo, odsetek pracownikéw
narazonych na hatas przez co najmniej 1/4 czasu pracy, wynoszacy w Polsce 41,6%, byt
najwickszy w Europie i ok. dwukrotnie wigkszy od odnotowanego w Holandii (20%) lub
Wielkiej Brytanii (23,7%). Podobnie procent os6b narazonych w Polsce na drgania
mechaniczne pochodzace od maszyn i1 narzedzi, wynoszacy 31,2%, byl jednym
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z najwigkszych w Europie i ok. dwukrotnie wigkszy od odnotowanego w Szwecji (15,1%),
Wielkiej Brytanii (15,4%) i Holandii (15,9%) [2].

Nalezy podkresli¢, ze brak zintegrowanych rozwiazah w obszarze zarzadzania
produkcja, bezpieczefistwem oraz materialnym S$rodowiskiem pracy w krajowych
przedsiebiorstwach przemystowych prowadzi do wymiernych strat ekonomicznych
i spolecznych. W 2014 r. odnotowano wzrost zaréwno liczby jak i kosztu odszkodowan
przystugujacych z tytutu wypadkéw przy pracy. Liczba tego rodzaju §wiadczen wyniosta
27,5 tys. (w tym, 73,4% to $wiadczenia na rzecz firm sektora prywatnego), natomiast ich
koszt ksztaltowat si¢ na poziomie 103,2 mln zt (w tym, 75,4% przypadalo na firmy sektora
prywatnego). Odszkodowania z tytulu wypadkéw przy pracy stanowity 96,3% ogétu
zrealizowanych odszkodowan, a przeznaczono na nie 90,4% wyptaconej kwoty. Sredni
koszt §wiadczen wyplaconych z tytutu wypadkéw przy pracy w 2014 r. wynidst ogétem
3990 zi [3].

W Polsce kwestie zwigzane z zarzadzaniem bezpieczenstwem i Srodowiskiem nadal
postrzegane sa gtOwnie przez pryzmat coraz bardziej skomplikowanych przepiséw
i wynikajacych z nich obowigzkéw dla przedsi¢gbiorcéw oraz koniecznos$ci ponoszenia
dodatkowych kosztéw [4]. Brakuje adekwatnych metod, technik 1 narzedzi
wspomagajacych wielokryterialng analize danych przemyslowych oraz szacowanie
ekonomicznych strat zwigzanych z nieprzestrzeganiem procedur bezpieczenstwa oraz
wymagan Srodowiskowych.

Badania przeprowadzone na grupie 58 przedsigbiorstw, zatrudniajagcych powyzej
50 pracownikéw wykazaly realne korzySci z wdrazania rozwigzah systemowych
w obszarze zarzadzania bezpieczenstwem PN-N-18001 i §rodowiskiem pracy ISO 14001
[5]. Do kluczowych korzysci zaliczono: identyfikacj¢ zagrozen i oceny zwigzanego z nimi
ryzyka zawodowego, poprawe warunkéw pracy, redukcje wypadkéw przy pracy, popraweg
jakosci wyrob6éw, ustalenie zasad reagowania na wypadki przy pracy i awarie oraz
obnizenie kosztéw technologii wytwarzania. Do obiektywnych trudno$ci zaliczono:
ztozono$¢ procedur wdrozeniowych oraz brak technicznego wsparcia w procesie tworzenia,
przetwarzania i analizy powstalej dokumentacji. Wykazano, ze uzyskanie dtugofalowych
korzy$ci wymaga opracowania planu cyklicznych audytéw oraz ciagtej kontroli planu
realizacji biezacych dziatan korygujacych. Wyniki badan empirycznych potwierdzaja teze,
ze wdrazanie tzw. zintegrowanych systeméw zarzadzania (jako$§¢, bezpieczenstwo,
srodowisko pracy) stanowi kolejny etap procesu restrukturyzacji krajowych
przedsigbiorstw przemystowych. Proces ten moze zosta¢ efektywnie wsparty technologia
informatyczng, co niewatpliwie wyeliminuje (znacznie ograniczy) zdiagnozowane
trudno$ci w realizacji tej kategorii przedsigwzigc.

Wyniki cytowanych analiz statystycznych jednoznacznie wskazuja, Ze istnieje
obiektywna potrzeba opracowania nowych programéw badawczych, ktérych celem bedzie
uzyskanie efektu synergii pomi¢dzy optymalizacjag wykorzystania czynnikéw produkcji,
a poprawg warunkéw pracy w przedsigbiorstwach przemystowych, wdrazaniem
prewencyjnych systeméw zapobiegania wypadkom przy pracy, redukcja choréb
zawodowych poprzez eliminacj¢ (znaczne ograniczenie) wptywu czynnikéw szkodliwych
na organizm ludzki. Powszechnie akceptowany poglad, Ze nowoczesna technologia
przemystowa to przede wszystkim technologia bezpieczna oraz jednocze$nie dostosowana
do wtasciwos$ci psychofizycznych jej uzytkownikéw moze by¢ realizowany wéwczas, gdy
zostanie przyjeta podstawowa zasada: wymagania dotyczgce organizacji i bezpieczenstwa
procesoéw pracy oraz $rodowiska pracy stanowig nieodlaczna cze¢$¢ wymagan techniczno —
ekonomicznych, dotyczacych nowoczesnej organizacji produkcji.
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Koncepcja zintegrowanego systemu wspomagajacego procedury diagnostyki
przemystowej (ang. Integrated System Supporting Industrial Diagnosis) odpowiada, zatem
na potrzebe rynku dotyczaca projektowania tzw. rozwigzan kompleksowych w obszarze
informatycznego wspomagania procesOw zarzadzania bezpieczenstwem i $rodowiskiem
pracy w krajowych przedsigbiorstwach przemystowych.

Zastosowanie zintegrowanego systemu wspomagajacego procedury diagnostyki
przemystowej w realnych warunkach przemystowych, umozliwi okreslenie wymiernych,
ekonomicznych strat wynikajacych z absencji chorobowej spowodowanej niekorzystnymi
warunkami pracy (m. in. hatas, o§wietlenie, mikroklimat).

Przyktadowo, celowe wydaje si¢ by¢ opracowanie wielokryterialnych modeli
informatyczno — decyzyjnych na potrzeby analizy ryzyk zawodowych, psychofizycznych
obcigzen zwigzanych z wykonywang praca, czynnikéw Srodowiskowych oraz kosztéw
przestojow zwiazanych z wypadkowoscia i absencja chorobowa, kosztéw wyptaconych
odszkodowan oraz leczenia dolegliwosci i chor6b zawodowych. Zastosowanie technologii
Business Intelligence, umozliwi wielokryterialng analize¢ zdarzen gospodarczych
w odniesieniu do zaktadu, wydziatu, linii technologicznej, czy tez grupy stanowisk pracy.
Uzyskanie miarodajnych zestawien i statystyk bedzie mozliwe za pomoca komputerowe;j
ewidencji proceséw produkcyjnych, proceséw pracy, a takze proceséw zwigzanych
z bezpieczenstwem oraz materialnym S$rodowiskiem pracy. Efektywne wykorzystanie
technologii  Business Intelligence umozliwi  wielokryterialng analiz¢  danych
faktograficznych zwigzanych z rzeczywistym obcigzeniem pracownikéw w procesach
pracy z uwzglednieniem ucigzliwosci, zagrozen wypadkowych oraz czynnikéw
potencjalnie niebezpiecznych i szkodliwych.

Odnoszac si¢ do dokumentu programowego ,,Strategia. Bezpieczefistwo Energetyczne
i Srodowisko — perspektywa do 2020 r.” nalezy podkresli¢, ze poprawa stanu
bezpieczenstwa i ochrony zdrowia w miejscu pracy moze spowodowaé zmniejszenie
kosztéw ponoszonych przez przedsigbiorstwo i spoteczenstwo, wptywajac rownocze$nie na
zwigkszenie konkurencyjnosci polskiej gospodarki i polskich przedsigbiorstw. Osiagnigcie
tego efektu wymaga jednak konsekwentnej realizacji dzialan zmierzajacych do poprawy
stanu bezpieczenstwa i warunkéw pracy, odpowiednio do wymagan dyrektyw Unii
Europejskiej.

2. Model systemu informatycznego wspomagajacego procedury diagnostyczne
w przemysle

Misj¢ zintegrowanego systemu wspomagajacego procedury diagnostyki przemystowe;j
stanowi wielokryterialna analiza i ocena proceséw produkcyjnych i $rodowiskowych,
w szczegllno§ci maszyn, urzadzen i stanowisk pracy. W ramach projektu, zostaty
przewidziane rozwigzania dotyczace identyfikacji, formalizacji i kodyfikacji zbioru
czynnikéw diagnostycznych, a takze prowadzenia procedur wielokryterialnej diagnostyki
stanowisk pracy. Projekt zostal zrealizowany w ramach programu badan przemystowych
POIG.01.03.01-14-059/12, ktéry zostat dofinansowany z funduszy Unii Europejskie;j.

Zintegrowany system wspomagajacy procedury diagnostyki przemystowej umozliwia¢
bedzie planowanie dzialan modernizacyjno — usprawniajacych w obszarze ksztaltowania
warunkéw pracy, bezpieczenstwa i $rodowiska pracy. W ujeciu szczegélowym,
uwzglednione zostang czynniki majace wplyw na:
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1) warunki pracy (m.in. warunki przestrzenne czynno$ci ruchowych, systemy
sygnalizacji i sterowania, obciazenie fizyczne, obcigzenie psychiczne, warunki
widoczno$ci, warunki odbioru informacji stuchowej);

2) bezpieczenstwo procesu technologicznego (m.in. spawalnictwo, odlewnictwo,
obrébka skrawaniem, prace elektromechaniczne, montaz, przetwdrstwo wtryskowe),
bezpieczenstwo proceséw transportowych (m.in. $rodki transportu poziomego
i pionowego, drogi komunikacyjne w halach produkcyjnych, magazyny ptynéw
i materiatéw sypkich) oraz jako$¢ wyposazenia stanowiska pracy (narzedzia reczne
i pomoce warsztatowe, podreczny sprzg¢t przeciwpozarowy, urzadzenia ochronne
maszyn, instrukcje eksploatacji i konserwacji maszyn);

3) parametry S$rodowiska pracy (zanieczyszczenia powietrza, hatas, drgania
mechaniczne, o$wietlenie, mikroklimat).

W ujeciu szczegélowym, zintegrowany system wspomagajacy procedury diagnostyki

przemystowej obejmuje cztery, gtdwne moduty funkcjonalne:

1) Modul wspomagajacy zarzadzanie infrastruktura przemystowa (ewidencja linii
produkcyjnych, maszyn, urzadzen technicznych i stanowisk pracy);

2) Modul wspomagajacy wielowymiarowa analiz¢ danych diagnostycznych
z wykorzystaniem technologii Business Intelligence;

3) Modut ekspercki — komputerowe wspomaganie procedur diagnostycznych
z wykorzystaniem technologii systeméw inzynierii;

4) Modut integracyjny — platforma integracji umozliwiajagca wymian¢ dokumentéw
elektronicznych  pomiedzy nowoopracowanym systemem branzowym, a
standardowym oprogramowaniem wspierajacym procesy operacyjne i zarzadcze
klasy MES/ERP/HRM.

2.1. Zalozenia funkcjonalne dotyczace implementacji modulu wspomagajacy
zarzadzanie infrastruktura przemyslowg

W ramach realizacji prac projektowych zwigzanych z implementacja rozwigzan
technologicznych, aplikacyjnych i systemowych, kluczowa rol¢ odegraty prace zwigzane
z  opracowaniem  komputerowego modelu  przedsigbiorstwa  przemyslowego
z uwzglednieniem struktury organizacyjnej, typologii linii produkcyjnych, organizacji
proceséw produkcyjnych, kompletacji maszyn i stanowisk pracy, a takze czynnika
ludzkiego w procesie produkcyjnym. Przed przystgpieniem do projektowania procedur
diagnostycznych, zostalta opracowana tzw. platforma aplikacyjna (ang. application
framework), tj. zbiér elementéw statych i zmiennych zwigzanych z ewidencja maszyn
i urzadzen technicznych oraz pracownikéw, operujacych na poszczegélnych stanowiskach
pracy. Uwzgledniona zostata kwestia archiwizacji zdarzen pracowniczych (np. ewidencja
wypadkow przy pracy).

W ramach realizacji projektu zintegrowanego systemu wspomagajacego procedury
diagnostyki przemystowej, przewidziana zostala mozliwo$¢ rejestracji parametrow
umozliwiajacych optymalny dobdr warunkéw pracy oraz psychofizycznych obcigzen
adekwatnych do zlozonoéci i cigzkosci wykonywanej pracy. Przykladowo, w procesie
planowania zadan, operacji i czynno$ci roboczych dla poszczegdlnych stanowisk pracy
mozna efektywnie uwzgledni¢ problematyke badania obcigzenia fizycznego pracownikéw
stosujac chronometrazowo — tabelarycznag metod¢ Lehmanna lub norm¢ ISO 8996
,Brgonomics — Determination of matabolic heat production”. W metodzie tej ocena
obciazenia fizycznego dokonywana jest za pomocg analizy pozycji przy pracy oraz analizy
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czynno$ci roboczych. Na podstawie chronometrazu pracy, analizy pozycji i czasu
wykonania czynno$ci roboczych oraz —opracowanej w ramach projektu — bazy danych
zwierajacej informacje o wydatku energetycznym dla poszczeg6lnych czynnosci, mozliwe
bedzie oszacowanie efektywnego obciazenia fizycznego pracownika.

W ramach programu badan przemystowych, typowa dla standardowych pakietéw
MRP/MES, funkcja ewidencji zadan i operacji na stanowisku pracy zostala rozszerzona
o elementy zwigzane z optymalnym planowaniem obcigzenia fizycznego zwigzanego
z wykonywaniem przez pracownika poszczeg6lnych czynnosci roboczych. Statystyki GUS
potwierdzaja zasadno$¢ badania obcigzenia fizycznego. Z przeprowadzonej przez GUS
analizy wynika, ze w badanej grupie 15 498 tys. pracujacych ponad polowa wskazata na
wystegpowanie w ich miejscu pracy zagrozen fizycznych. Nadmierne obcigzenie fizyczne
przektada si¢ bowiem na urazy i choroby zawodowe, co jest zrédlem wymiernych strat dla
przedsigbiorcy [6].

2.2, Zalozenia funkcjonalne dotyczace implementacji modulu Business Intelligence

Realizacja projektu zintegrowanego systemu wspomagajacego procedury diagnostyki
przemystowej obejmowata opracowanie wielowymiarowych modeli analitycznych za
pomoca, ktérych mozna dokona¢ analizy oddzialywania czynnikéw technologicznych
i $rodowiskowych na wydajno§¢ pracy pracownikéw zatrudnionych w przemysle.
Przyktadowo, ustalenie zalezno$ci pomiedzy oddziatywaniem czynnikéw §rodowiska pracy
na organizm czlowieka, a liczba wypadkéw przy pracy i zwolnien chorobowych mozliwe
jest na podstawie pelnego ,.obrazu” danych przemystowych zapisanych w centralnej
hurtowni danych. W hurtowni danych beda sktadowane réwniez dane historyczne z innych
systeméw informatycznych przedsigbiorstwa np. systemu kadrowo - placowego,
co umozliwia obliczenie wysoko$ci ekonomicznych strat zwigzanych z niekorzystnym
wplywem warunkéw pracy oraz czynnikéw srodowiska pracy na organizm ludzki.

W ramach projektu, zostalty opracowane rozwigzania technologiczne umozliwiajace
wielowymiarowa analiz¢ danych z wykorzystaniem technologii OLAP (ang. On-Line
Analytical Processing), Data Mining i Text Mining. Rozwigzania Business Intelligence
zostaly opracowane z wykorzystaniem oprogramowania narzedziowego: MS SQL Server
(hurtownia danych), MS SQL System Integration Services (ekstrakcja, konwersja
i zasilenie hurtowni danych w zdefiniowanych interwatach czasowych), MS SQL Analysis
Services (komponenty aplikacji analitycznej), MS SQL Reporting Services (raportowanie).

2.3. Zalozenia funkcjonalne dotyczace implementacji modutu eksperckiego

Celem zastosowania technologii systeméw eksperckich w procesie zarzadzania dang
organizacja i kontrolowaniu zachodzacych w niej proceséw jest pozyskanie
wyspecjalizowanej wiedzy i do§wiadczen menadzer6w poszczegdlnych przedsigbiorstw,
branz i galezi przemystowych oraz zespotu analitykéw biznesowych, w celu zastosowanie
tej wiedzy w procesie rozwigzywania indywidualnych probleméw decyzyjnych
zarzadzania. Projektowanie systemow eksperckich przyczynia si¢ réwniez do postepu
w danej dziedzinie nauki przez systematyzacje i formalizacje¢ ogélnodostepne;j,
literaturowej wiedzy teoretycznej oraz prywatnej wiedzy empirycznej, ktéra zostanie
uporzagdkowana w systemie w postaci heurystyk i operacji logicznych.

Systemy eksperckie moga zosta¢ efektywnie wykorzystane w przemysle,
np. w procesie analizy i oceny ryzyka zawodowego. Zgodnie z art. 226 Kodeksu Pracy,
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kazdy pracodawca jest zobowigzany przeprowadzi¢ analiz¢ i ocen¢ ryzyk zawodowych.
Podstawowe zasady przeprowadzania oceny ryzyka zawodowego znajduja si¢
w PN-N-18002:2011 ,,Systemy zarzadzania bezpieczenstwem i higieng pracy”. Jednakze,
dokument ten nie zawiera procedur postgpowania, a jedynie ramowe zalecenia i wytyczne.
Krajowe przedsigbiorstwa dysponuja ograniczonymi $rodkami na zlecanie kosztownych
opinii i raportéw doradczych. Istnieje, zatem realne zapotrzebowanie rynku na wdrazanie
rozwigzan informatyczno — decyzyjnych wspomagajacych procesy diagnostyczne.

W ramach projektu opracowany zostal modut ekspercki wspomagajacy diagnostyke
maszyn, urzadzen i stanowisk pracy. Misja modutu eksperckiego jest wyszukiwanie tzw.
~waskich gardel” w procesie technologicznym, organizacji linii produkcyjnych
i stanowisk pracy (procedura diagnostyczna) oraz sygnalizowanie racjonalnych kierunkéw
modyfikacji i usprawnien stanu istniejgcego (prognoza dziatan korygujacych). W ramach
projektu, zostaly opracowane mechanizmy wnioskowania heurystycznego na podstawie
wiedzy zapisanej w bazach danych produkcyjnych, bazach faktéw diagnostycznych oraz
bazach regut z wykorzystaniem stosowanych w systemach inzynierii wiedzy mechanizméw
wnioskowania progresywnego i regresywnego. Przeprowadzono réwniez prace badawczo —
aplikacyjne zwigzane z opracowaniem formuly interakcji systemu z uzytkownikiem,
dialogu,  wizualizacji  procesu  wnioskowania  heurystycznego. = Uwzgledniono
m.in. mozliwo$ci implementacji systemu wielowariantowych odpowiedzi na pytania
diagnostyczne, zasad ergonomii w procesie tworzenia systemu ekranéw informacyjnych
i sterowniczych, technik multimedialnych.

W ramach projektu, zostaly przeprowadzone prace zwigzane z opracowaniem struktury
oraz zawartoSci informacyjnej formularzy oraz dokumentéw elektronicznych
wykorzystywanych w procesach diagnostycznych. Opracowano zasady zapisu wynikéw
diagnozy w sposéb zwigzly i syntetyczny. Sformulowano system ocen punktowych
poszczegdlnych czynnikéw diagnostycznych. I najwazniejsze, zostala przewidziana
mozliwo§¢ syntezy ocen poszczegblnych czynnikéw diagnostycznych w postaci
mierzalnych wskaznikéw liczbowych. Proponowane podej$cie umozliwia okreslenie
poziomu jakosci stanowiska pracy w sposéb wymierny i umozliwiajacy budowe
harmonograméw dziatan o charakterze modernizacyjno — korygujacym.

2.4. Zalozenia funkcjonalne dotyczace implementacji modulu integracyjnego

Na podstawie przeprowadzonych analiz stwierdzono, ze brak mozliwo$ci integracji
specjalistycznych systeméw branzowych wspomagajacych zarzadzanie produkcjg z innymi
systemami obstugujacymi typowe operacje finansowo — ksiegowe, kadrowo — placowe itp.,
znacznie ogranicza mozliwosci ich zastosowania w realnych warunkach przemystowych.
Kompleksowe podejscie do problematyki dziatahh o charakterze integracyjnym moze
stanowi¢ opracowanie formuty platformy integracji systeméw informatycznych.

Podstawa integracji nowoopracowanego systemu ze standardowym oprogramowaniem
klasy MRP, MES, HRM bedzie wdrozenie platformy integracji z wykorzystaniem
standardéw otwartych klasy SOA (ang. Service Oriented Architecture) oraz ESB (ang.
Enterprise Service Bus). Platforma integracji stanowi niezalezng warstwe oprogramowania
klasy middleware za pomoca, ktérej mozliwe jest ljaczenie systeméw
miedzyorganizacyjnych i rozproszonych. Platforma integracji gwarantuje zachowanie
niezalezno$ci poszczegdlnych systemOw informatycznych, a zarazem dostarcza zestaw
komponentéw 1 uslug wspomagajacych proces wymiany danych i dokumentéw
elektronicznych.
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Majac na uwadze obiektywng potrzebe¢ integracji nowoopracowanego systemu z innymi
aplikacjami branzowymi, ta forma integracji gwarantuje autonomiczno$¢ poszczegdlnych
systemOéw, mozliwo$¢ transakcyjnej wymiany dokumentéw pomigdzy systemami
heterogenicznymi, a takze elastyczno$¢. Elastyczno$¢ nalezy rozumie¢ jako mozliwosé
funkcjonalnego i technologicznego rozwoju poszczegdlnych, integrowanych systemoéw bez
koniecznosci rekonstrukcji architektury wdrozonej platformy integracji. Rozwigzaniem
technologicznym, gwarantujacym przyszla mozliwo$¢ integracji oprogramowania
aplikacyjnego jest wykorzystanie koncepcji tworzenia systemu w architekturze SOA,
inzynierii komponentowej oraz technologii Web — Services.

3. Podsumowanie

Obserwowany w ostatnich latach ciagly rozwdj technologii wytwarzania prowadzi do
wzrostu zlozono$ci systemOw produkcyjnych. Ponadto, stawiane sg coraz wigksze
wymagania (m.in. zwigkszenie asortymentu, redukcja strat, wdrazanie systeméw
zarzadzaniem S$rodowiskiem ISO 14 001) w stosunku do niezawodno$ci i jakosci
sterowania procesami produkcyjnymi.

Diagnostyka proceséw produkcyjnych i srodowiskowych stanowi immanentny element
zarzadzania wspoélczesnym przedsigbiorstwem przemystowym. Celowe jest prowadzenie
badan zwigzanych z komputeryzacja proceséw diagnostycznych, a w szczegdlnosci
zastosowania rozwigzan z dziedziny systemOéw sztucznej inteligencji oraz Business
Intelligence.

Do podstawowych korzysci z wdrozenia zintegrowanego systemu wspomagajacego
procedury diagnostyki przemyslowej w realnych warunkach przemystowych mozna
zaliczy¢: korzysci organizacyjne (zmniejszenie liczby wypadkéw i urazéw przy pracy,
wzrost wydajno$ci pracy, identyfikacja zagrozen i szybkie przeciwdzialanie tym
zagrozeniom w przysziodci), a takze korzySci ekonomiczne (ograniczenie kosztéw
zwigzanych z przestojami, wypadkami, chorobami zawodowymi oraz wyplatg
potencjalnych odszkodowaf, §wiadczen, kar umownych, zmniejszenie kosztéw pracy,
preferencje w pozyskiwaniu dotacji na inwestycje i modernizacje).
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