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1. Wprowadzenie

Koncepcja Przemystu 4.0, oznaczajaca tzw. czwartg rewolu-
cje przemystows, wkracza coraz bardziej w kolejne elementy
zycia i funkcjonowania cztowieka. Korzysci, ktdre mozna zyskac¢
dzieki zastosowaniu najnowszych technologii, przekonuja naj-
wiekszych jej przeciwnikéw. Wyrézniki koncepcji, a jedno-
cze$nie elementy zwigzane z techniczng realizacja, w postaci
nowoczesnych rozwigzan inteligentnych czujnikéw, infra-
struktury teleinformatycznej, przetwarzania duzych zbioréw
danych, stajg sie dzisiaj podstawowym elementem stosowane;
infrastruktury technicznej. Zauwazalny jest coraz wiekszy roz-
woj technologii i srodkéw technicznych. Potwierdzone to jest
kolejnymi implementacjami w rézne branze, np. Logistyka 4.0,
Motoryzacja 4.0 itp.

Koncepcja Przemystu 4.0 ktadzie szczegdlny nacisk na wyko-
rzystanie technologii cyfrowych, takich jak chmura oblicze-
niowa, Big Data czy Internet Rzeczy. To niezwykle wazne
w dzisiejszych czasach i aktualne, poniewaz dla wielu firm tzw.
transformacja cyfrowa staje si¢ nie tylko warunkiem skutecz-
nego konkurowania na rynku, ale wrecz warunkiem niezbed-
nym dla przetrwania w skali miedzynarodowej [1].

Rys. 1. Rozwigzania Grupy CNP EMAG na tle Zakladu Wydobywczego

W przemysle wydobywczym od wielu lat obserwujemy ciagly
rozwoj technologiczny. Powstaje wiele rozwigzan technicznych -
innowacyjnych, m.in. ze wzgledu na trudne warunki panujace
w podziemiach kopaln i rezim pracy wdrozonych tam urza-
dzen i systeméw. Elementy koncepcji Przemystu 4.0 sa réwniez
obecne w gornictwie i co wiecej, mozna zauwazy¢ ich dyna-
miczny rozwodj. Mozna powiedzie¢, ze najwigksze oczekiwania
z wdrozenia elementéw koncepcji Przemystu 4.0 w przemysle
gérniczym sg zwigzane ze zwigkszeniem efektywnosci proce-
séw wydobywczych, zwigkszeniem bezpieczenstwa oraz z obni-
zeniem kosztéw [2].

Zaimplementowanie elementdw koncepcji Przemystu 4.0 do
gornictwa umozliwi efektywniejszg realizacje proceséw zgodnie
z ustalonymi harmonogramami, wykorzystanie nowych narze-
dzi informatycznych, wspomagajacych procesy decyzyjne i - co
najwazniejsze — procesy zarzadzania beda odbywaly sie w czasie
rzeczywistym [4, 5, 6].

Polskie gérnictwo, rozszerzajac stosowanie technologii ICT,
osiggnie znaczacy wzrost efektywnosci zarzadzania i poprawy
bezpieczenstwa.
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Zeby osiaggnaé zamierzony cel, planowana
zintegrowana cyfryzacja musi by¢ zastosowana
w wybranych, kluczowych procesach bizneso-
wych w zakresie [3]:

komunikacji z dostawcamij

SCM - zarzadzania fancuchem dostaw;

monitorowania urzadzen i gérotworu;

ograniczania zagrozen i poprawy bezpieczen-
stwa;

wykorzystania gromadzonych danych dla

optymalizacji proceséw decyzyjnych.

W polskim przemysle wydobywczym stoso-
wane jest wiele tzw. systemow technicznych.
Wiekszosé¢ pozyskiwanych z nich danych wyko-
rzystywana jest jedynie w systemach, ktore bez-
posrednio obstuguja pomiary, monitorujg stan
biezacy urzadzenia lub parametry srodowiska/
procesu. Dane historyczne sa przechowywane,
ale wykorzystywane sporadycznie, jedynie
w celu wyjasnienia lub analizy konkretnego
zdarzenia. Ponadto dane te sg rozproszone,
niezintegrowane, co utrudnia bagdz uniemoz-
liwia przeprowadzanie wielokryterialnych
analiz i szukanie wzajemnych powigzan pomie-
dzy procesami oraz zdarzeniami. Dlatego tez
konieczna jest przede wszystkim integracja roz-
wigzan i wprowadzenie narzedzi informatycz-
nych zwigzanych z analizg danych. Umozliwi
to opracowanie wiarygodnych systemdéw wspo-
magajacych procesy technologiczne i zarzadcze.
Bardzo wazne jest, aby uwzglednia¢ koniecznosé¢
wprowadzania zabezpieczen informatycznych
przed mozliwoéciami niepozadanych dziatan
zewnetrznych. Zwigzane jest to bezposrednio
z bezpieczenstwem informacji, a w konsekwen-
¢ji z utrzymaniem ciaglosci dzialania zaktadu
przemystowego, rozumianego jako element
infrastruktury krytyczne;j.

W artykule przedstawiono wyzwania dla gor-
nictwa zwigzane z koncepcja Przemystu 4.0.
Zaprezentowano kompleksowa oferte wdroze-
niowa Grupy CNP EMAG. Przedstawiono nowe
rodzaje narzedzi informatycznych, wspierajg-
cych procesy zarzadcze i technologiczne, opra-
cowane przez Instytut Technik Innowacyjnych
EMAG.

2. Kompleksowa oferta
badawczo-wdrozeniowa

Mozna powiedzie¢, ze tzw. rewolucja tech-
niczna w branzy wydobywczej zaczela si¢ duzo
wczeéniej niz w innych branzach. Producenci
maszyn, urzadzen i systeméw oraz dostawcy
technologii oferuja coraz bardziej zaawanso-
wane technicznie produkty, ktdre spetniajg indy-
widualne wysokie wymagania uzytkownikoéw.
W rozwigzaniach implementowane sg najnowsze

osiggniecia techniczne i technologiczne. Na tej
podstawie mozna jednoznacznie stwierdzi¢,
ze tzw. rewolucja przemystowa spowodowana
zostala m.in. postepujaca cyfryzacja, przetwa-
rzaniem danych w czasie rzeczywistym, komuni-
kacja maszyna - czlowiek i cztowiek — maszyna.

Dzisiaj rynek oczekuje rozwigzan komplek-
sowych. Wychodzac naprzeciw oczekiwaniom
klientéw, Instytut Technik Innowacyjnych wraz
grupg firm oferuje jako Centrum Naukowo-
-Przemystowe EMAG - okre$lane czesto jako
Grupa CNP EMAG - kompleksowa oferte
badawczo-wdrozeniowa dla szeroko rozumia-
nego rynku przemystowego. EMAG zapewnia
pelne wsparcie procesu od pomystu do przemy-
stu oraz umozliwia opracowywanie komplek-
sowych, wysoko specjalizowanych rozwigzan,
a takze wsparcie procesu wdrazania nowych
rozwigzan i nadzor nad uruchomieniem.

Grupa CNP EMAG oferuje kompleksowe
podejscie do klienta, faczy innowacyjnos¢ ze
specjalistyczna wiedza i wieloletnim do$wiad-
czeniem zdobytym podczas realizacji przedsie-
wzie¢ innowacyjnych na calym $wiecie. W celu
najlepszego rozpoznania i zaspokojenia potrzeb
aktualnych i potencjalnych klientéw Grupa
Kapitalowa CNP EMAG, zgodnie z posiadanymi
kompetencjami proponuje kompleksowg oferte
w zakresie badan i rozwoju, dostawy produktow,
ustug i szkolen [5, 6].

Potencjal Grupy CNP EMAG pozwala na
przedstawienie kompleksowej oferty asorty-
mentowej produktow, ustug oraz na tworzenie
nowych rozwigzan w odpowiedzi na potrzeby
zglaszane ze strony rynku/Klienta. Umozliwia
to jednoczesnie w pelni indywidualne podej-
$cie do Klienta — doktadng identyfikacje potrzeb
i oczekiwan oraz przygotowanie komplekso-
wego dedykowanego rozwigzania, przy profe-
sjonalnym wsparciu na kazdym etapie realizacji
inwestycji. Grupa CNP EMAG to odpowiedz
na zmiang warunkéw prowadzenia dziatalnosci
gospodarczej przez Klientéw: potrzebe wzro-
stu efektywnosci prowadzonej dziatalnosci,
podniesienia poziomu bezpieczenstwa pracy
i zarzadzania kosztami. Na rys. 1 przedstawiono
zakres stosowania rozwigzan na tle zakladu
gorniczego.

Aktualnie jednym z najwazniejszych aspektow
w dzialalnoéci jest rentowno$¢ przedsiebiorstw
wyposazonych w dodatkowe systemy wspoma-
gajace, ktdre sa z natury rzeczy kosztowne. Nie-
mniej jednak mozliwo$¢ integracji, centralnego
zarzadzanie obiektem (z rozrdznieniem upraw-
nien i kompetencji) daje szanse na uzyskanie
duzej efektywnosci i zbilansowania kosztow
inwestycyjnych.
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Rys. 2. Zintegrowany System Zarzadzania Produkcja i Bezpieczenistwem SILESIA

Przyktadem rozwigzania oferujacego kompleksowsy integracje
rozwigzan wystepujacych na obiekcie przemystowym jest ofe-
rowane przez Grupe CNP EMAG kompleksowe rozwigzanie
Zintegrowanego Systemu Zarzgdzania Produkcjg i Bezpieczen-
stwem SILESIA. Rys. 2 przedstawia schemat struktury systemu.

Wdrozenie kompleksowego rozwigzania Systemu SILESIA
umozliwia uzyskanie [4]:

mozliwie najwyzszej efektywnoéci ekonomicznej;

zapewnienia i utrzymywania wymaganej zdolnosci produk-

cyjnej kopalni;

zapewnienia bezpieczenstwa robdt gorniczych;

skutecznej ochrony $rodowiska;

jak najwyzszej efektywnosci energetycznej.

3. Przemyst 4.0 wyzwania w gornictwie

Rozwigzania technologiczne zgodne z wymaganiami koncep-
cji Przemystu 4.0 wymagaja oprocz rozwigzan kompleksowych,
integrujacych wiele systemdéw i podsysteméw zmiany podejécia
do zarzadzania przedsigbiorstwem, jak réwniez zwiekszenia
wymagan od producentéw rozwigzan oraz zwrdcenie uwagi
na szkolenia czy zabezpieczenia obiektu w postaci ubezpieczen.

Instytut EMAG wspolnie z przedsiebiorstwami CNP EMAG
przygotowal propozycje kompleksowego podejscia do nowo-
czesnego zakladu przemystowego, na przyktadzie nowoczesnie
zarzgdzanej kopalni.

Zbudowany system powinien dostarczy¢ pelny obraz tancu-
cha dostaw, poczawszy od zarzadzania zlozem i wydobyciem,
po przygotowanie urobku do sprzedazy klientowi koricowemu.
Analizy danych powinny ponadto umozliwia¢ optymalizacje
efektywnosci energetycznej i materialowej proceséw produk-
cyjnych. Wyniki analiz korelacji parametréw maszyn beda
mogly by¢ wykorzystane do reagowania na uszkodzenia i pro-
wadzenia napraw prewencyjnych. Pozwoli to unika¢ niepla-
nowanych przerw w pracy i zapewni¢ utrzymanie ruchu, co
pozytywnie wplynie na zwiekszenie wydobycia i redukeje kosz-
tow eksploatacji.

Wryniki prac badawczo-rozwojowych prowadzonych od kilku
lat w Instytucie Technik Innowacyjnych EMAG i firmach Grupy
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CNP EMAG umozliwily zdefiniowanie Programu ,,Cyfrowa
Kopalnia” (Smart Mine), zorientowanego na cyfryzacje obszaru
zarzadzania produkejg i bezpieczenstwem kopalni. Zgodnie
z prezentowang ideg zaklada si¢, Ze w Programie Cyfrowa
Kopalnia cyfryzacja kopalni powinna wspomaga¢ ekonomicz-
nie uzasadnione wydobycie surowca w warunkach istniejagcego
popytu oraz obowiazujacych uwarunkowan legislacyjnych
poprzez racjonalne sczerpywanie ztoza i efektywne wykorzy-
stanie zasobow, uwzgledniajac istniejace zagrozenia naturalne.
Nadrzedng cechg ma by¢ szeroko rozumiana interoperacyjnos¢.
Oczekuje sie, ze wprowadzenie Programu Cyfrowa Kopalnia
spowoduje nastepujace efekty:

wzrost konkurencyjnosci i efektywnosci zarzagdzania produk-

Cja gornicza;

udostepnienie narzedzi dla prowadzenia racjonalnej gospo-

darki zasobami oraz zlozem;

obnizke kosztéw produkcji oraz zapewnienie bezpiecznych

i wlasciwych warunkow pracy;

wzrost wydajnosci pracy;

podniesienie poziomu bezpieczefistwa pracy zalog.

W Programie Smart Mine zawarto strukture komponen-
tow oraz propozycje rozwigzania pilotazowego, zawierajacego
elementy uwzgledniajace korzysci, jak réwniez zagrozenia
wynikajace z nowych technologii charakteryzujacej koncepcje
Przemyst 4.0.

Zdefiniowany Program Cyfrowa Kopalnia to [5]:

autorskie spojrzenie specjalistow Instytutu EMAG i CNP

EMAG na produkcje gornicza poprzez procesy biznesowe

z punktu widzenia technologii ICT;

propozycja rozwigzania bedacego balansem pomiedzy nowo-

czesng technologia i mozliwoscig zastosowania jej z uwzgled-

nieniem istniejagcych uwarunkowan (politycznych, ludzkich

i technologicznych);

wykorzystanie wiedzy kadry i olbrzymiej ilosci zgromadzo-

nych danych dla znalezienia rozwigzan wspomagajacych,

a nie ingerujacych w biezace procesy produkcyjne;

kooperacja firm okologérniczych z KGHM/PGG/JSW w celu

osiggniecia wspdlnego sukcesu;
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wdrozenie konkretnych rozwiazan ICT, realizowanych przez
réznych dostawcdw ustug i technologii.

Podstawowymi funkcjonalno$ciami proponowanego rozwia-
zania s3:

Zarzqgdzanie efektywnosciq - umozliwienie wzrostu
efektywnosci produkcji

Zastosowanie narzedzi informatycznych - analitycznych -
umozliwiajacych optymalizacje proceséw.

Stworzenie Centrum Analizy Danych, ktére zapewni:
analizowanie duzych zbioréw danych typu Big Data, wyko-
rzystujacych dane ustrukturyzowane i nieustrukturyzowane;
identyfikacje regut zachowania maszyn i sieci pomiarowej,
systemow, aby rozréznia¢ nienaturalne, odbiegajace od regut
zdarzenia/przypadki, a jednoczeénie nie generowac falszy-
wych alarméw;

mozliwo$¢ modelowania prognoz i symulacji;

zdolnosci interpretacji wynikéw analiz i prognoz w kon-

teksécie wiedzy branzowej, znajomosci proceséw oraz norm

i regut postepowania.

Centrum Analiz danych bedzie $wiadczy¢ ustugi eksperckie
(analizy, modelowanie, prognozowanie) w przypadku techno-
logii Big Data, ktére bedg rozliczane za pomocg systemu billin-
gowego rejestrujacego wykonywane prace.

Bezpieczeristwo
Bezpieczeristwo rozwigza# — projektowanie rozwigzan o pod-
wyzszonych wymaganiach bezpieczenstwa.

Zastosowanie w procesie $srodowiska rozwojowego do kon-
struowania, wytwarzania oraz utrzymywania produktéw i sys-
teméw informatycznych CCMODE. Rozwigzanie to bedzie
stuzylo gtéwnie konstruktorom produktéw teleinformatycz-
nych, przedsigbiorcom i innym jednostkom zajmujacym sie¢
produkcja specjalng. CCMODE podpowiada, jak w optymalny
sposob projektowac produkty, by byly zgodne z wymaganiami
standardu ISO/IEC 15408 Common Criteria.

Produkty informatyczne bez wiarygodnych zabezpieczen
nie powinny by¢ stosowane, gdyz narazajg interesariuszy na
straty. Zaklada si¢ identyfikacje i usuniecie stabych punktéw
procesu opracowania i wytwarzania produktu informatycznego
z punktu widzenia bezpieczenstwa, a takze osiggniecie zgodno-
$ci tych proceséw z obowigzujacymi normami $wiatowymi. Ma
to na celu wyeliminowanie podatnosci dotyczacych konstrukeji
produktu, jak i technologii jego wytwarzania, ktore obnizaja
wiarygodno$¢ stosowanych zabezpieczen. Stosowanie podsta-
wowego $wiatowego standardu, jakim w tej dziedzinie jest ISO/
IEC 15408 Common Criteria, zwlaszcza polaczone z procesem
certyfikacji, jest w stanie zapewni¢ wiarygodnos¢ zabezpieczen.
Standard ten, ze wzgledu na formalizmy i rygory wobec procesu
rozwoju i wytwarzania produktu informatycznego, jest do$¢
trudny w uzyciu i tylko nieliczne przodujace firmy sg w stanie
go stosowac.

Bezpieczetistwo obiektu - infrastruktura krytyczna
Kolejnym waznym elementem jest zarzadzanie ciaglo-
$cig dzialania i bezpieczenstwem informacji. Jest to system

przeznaczony dla firm i instytucji, dla ktorych ciaglos¢ dziata-
nia lub gotowo$¢ do dzialania jest podstawa funkcjonowania
oraz posiadajacych i przetwarzajacych informacje wymagajace
ochrony. Zapewnia wspomaganie systemu zarzadzania ciggto-
$cig dzialania instytucji wedlug BS 25999/1SO 22301

Dedykowane dla firm pracujacych w tancuchu dostaw,
w trybie just-in time, uzaleznionych od wielu poddostawcow,
$wiadczace ustugi elektroniczne, logistyczne, firmy silnie zin-
formatyzowane itp. Celem jest udoskonalenie procesu pro-
dukcji lub procesu $wiadczenia ustugi poprzez identyfikacje
i ograniczenie wplywu czynnikéw potencjalnie szkodliwych
dla przebiegu tego procesu. Proces odporny na zaktécenia
i prawidfowo zabezpieczone zasoby informacyjne z nim zwia-
zane oznaczajg mniej incydentdw i strat z nimi zwigzanych.
Wdrozenie ustugi wplywa réwniez korzystnie na $wiadomos¢
zarzadu firmy i jej pracownikéw w zakresie bezpieczenstwa,
co przyczynia sie do zmniejszenia strat. Ustuga oparta jest na
wymaganiach dwdch rodzin $wiatowych standardéw: BS25999
(ISO22301) oraz ISO/IEC 27001.

Zarzqdzanie produkcjq - zarzqgdzanie parkiem
maszynowym

Narzedzia informatyczne - planowanie.

Nastepnym waznym elementem jest produkeja i zarzagdzanie
parkiem maszynowym - realizowane przy zastosowaniu szkie-
letowego systemu wspomagania decyzji opartego na wiedzy
dziedzinowej. Na podstawie analizy zgromadzonych danych
wspomaga uzytkownikow réznego rodzaju systeméw dyspozy-
torskich i systeméw monitorowania w podejmowaniu decyzji
majacych znaczenie dla prawidlowego przebiegu monitorowa-
nych proceséw. Zastosowanie tego rozwigzania w przemysle
umozliwia tworzenie modeli diagnostycznych urzadzen umoz-
liwiajacych ocene stanu urzadzenia, wykrywanie mozliwo$ci
awarii, analize przyczyn usterek, tworzenie modeli progno-
stycznych na podstawie danych historycznych. Dzigki temu
mozliwe jest np. przewidywanie jakosci produktu w zalezno$ci
od ustawionych parametréw produkeji, przewidywanie zapo-
trzebowania na media (woda, energia, gaz), klasyfikowanie
zagrozen, dopasowywanie modeli matematycznych do danych
pomiarowych charakteryzujacych dany proces (identyfikacja
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modeli), analiza i przejmowanie wiedzy na temat sposobu ste-
rowania procesem przez operatordw, optymalizacja sterowania
procesem, analiza niezawodnosci i przezycia, wykrywanie przy-
czyn i zwigzkéw pomiedzy parametrami procesu, analiza uzyt-
kowania maszyn i urzadzen przez operatordw, analiza danych
ankietowych, inne zadania statystycznej i eksploracyjnej analizy
danych.

Oprécz wymienionych podstawowych elementéw zapropo-
nowano, aby nowo powstale rozwigzanie testowa¢ na jednym
wyselekcjonowanym obiekcie, ktéry docelowo bedzie okreslony
jako wzorcowy - referencyjny model. Takie podejscie umozliwi
osiggniecie zamierzonych celéw, wdrazanie sprawdzonego roz-
wigzania, a co najwazniejsze, dalsze doskonalenie i optymali-
zowanie modelu referencyjnego.

Kolejna cechg projektowanego rozwigzania powinna by¢ jego
skalowalno$¢, umozliwiajaca wdrazanie zaréwno w mniejszych,
jak i duzych organizacjach.

Niezwykle wazne jest kompleksowe szkolenie — zapoznawa-
nie z nowoczesnymi technologiami, jak réwniez wykorzysta-
nie nowych technologii do szkolenia przyszltych pracownikéow.
Dzigki zastosowaniu elementéw Virtual Reality istnieje mozli-
wos¢ odwzorowania $rodowiska pracy i dobrego przygotowa-
nia pracownikéw do powierzonych zadan. Nowe technologie
umozliwig realizacje profesjonalnych szkolen z zakresu obstugi
maszyn, urzadzen czy systeméw funkcjonujacych w srodowi-
sku pracy.

Przemysl 4.0 wymusza oprdcz zabezpieczen technicznych
stosowanie réwniez dodatkowych §rodkéw, takich jak ubezpie-
czenia. Gérnictwo - Zaklady Gérnicze jako jeden z podmiotéw
bardzo zinformatyzowanych, obarczone jest duzym ryzykiem
zwigzanym z potencjalnymi zagrozeniami, co w konsekwencji
moze skutkowa¢ utratg informacji, konsekwencjami finanso-
wymi czy utratg reputacji. Ryzyka takie dotycza réwniez groma-
dzenia i przetwarzania danych osobowych. Dodatkowo nalezy
zwraca¢ uwage na inne rodzaje zagrozen (phishing — wyludza-
nie danych; cybersquatting — domeny do odsprzedazy, wytu-
dzanie informacji; ransomware - szkodliwe oprogramowanie),
pomimo ze mamy do czynienia z tzw. sieciami wydzielonymi,
zamknietymi. Najwickszg uwage nalezy zwrdci¢ na tzw. czyn-
nik ludzki. Wymienione zdarzenia mogg przynie$¢ negatywne
skutki w postaci: odszkodowan, starty finansowej czy ostabienia
wizerunku. Dlatego tez nalezy rozwazaé koniecznos¢ zawarcia
ubezpieczen od tzw. ryzyk typu cyber, oferowanych juz przez
wiele Towarzystw Ubezpieczeniowych.

4. Podsumowanie

Technologie charakteryzujace Przemyst 4.0 to - jak juz wczes-
niej powiedziano - stwarzaja wiele szans, ale i wiele ryzyk.
Jedno jest pewne, ze jest to proces nieunikniony. W zwiazku
z tym nalezy podja¢ szereg dziatan opisanych w artykule. Szcze-
gllnie s to istotne zagadnienia dla przemystu wydobywczego.

Wazne jest kompleksowe podejscie do procesu cyfryzaciji,
z uwzglednieniem szeroko rozumianej interoperacyjnosci:
technicznej, prawnej, organizacyjnej, tak aby proces wydoby-
cia byt ekonomicznie uzasadniony.

Nalezy stosowaé rozwigzania narzedzi informatycznych
wspomagajacych procesy — na przyktad proponowane przez
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Instytut Technik Innowacyjnych EMAG. Oferowane przez
CNP EMAG kompleksowe rozwigzanie Zintegrowanego Sys-
temu Zarzadzania Produkcja i Bezpieczenstwem — SILESIA to
pierwszy krok wykonany w strone integracji systemow i kom-
pleksowego rozwigzania zagadnienia [6].

Prezentowane rozwigzania nalezy traktowaé w kategorii
wyzwan dla gérnictwa mierzonych efektem przyszlego wdro-
zenia. Rozwigzanie proponowane przez EMAG w Programie
Cyfrowa Kopalnia ma szanse m.in. zwigkszy¢ konkurencyjno$é
krajowych producentéw wegla na rynku miedzynarodowym.
Kluczowe innowacje techniczne przedstawione w artykule sg
traktowane jako czynniki umozliwiajace czwarta rewolucje
przemystowa. Sposréd wielu wymienié nalezy przede wszyst-
kim: nowg jakos§¢ komunikacji, inteligentne czujniki, przetwa-
rzanie danych w chmurze, analityke duzych zbioréw danych,
techniki symulowania obiektow rzeczywistych w wirtualnym
odzwierciedleniu, komunikacja maszyna - cztowiek, czlowiek -
maszyna, rozwigzania cybersecurity, rzeczywisto$¢ rozszerzona,
modelowanie poprzez wydruk 3D. Jak juz powiedziano -
wszystkie te rozwigzania funkcjonuja w przemysle, natomiast
oczekiwane efekty beda spowodowane poprzez kompleksowe
wdrazania, skale stosowania, synergie z istniejacymi rozwigza-
niami, integracje oraz dynamike rozwoju.
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