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1. Wprowadzenie

Dostgpnos¢é nowoczesnych technologii i wzrost konkurencyjnosci firm motywuja do
podjgcia prac w celu obnizania kosztow produkcji przy niezmienionym poziomie jako$ci wy-
twarzania produktow koncowych. Optymalizacja kluczowych proceséw przedsigbiorstwa
jak i zarzadzania nimi staje si¢ niezbedna. Jesli natlozymy na to zjawisko globalizacji i rosna-
cej potrzeby wymiany oraz integracji duzej ilosci gromadzonej informacji — okaze sieg, ze
bez inwestycji w nowoczesne systemy IT osiagnigcie ambitnych celow biznesowych moze
by¢ trudne do zrealizowania.

Dobrym przyktadem projektowania procesu optymalizacji moze by¢ zagadnienie wdro-
zenia polityki utrzymania parku maszynowego w oparciu o jego stan techniczny, dyspo-
nujac wiedza o budowie, procesach degradacji, jej kosztach oraz biezacego stanu maszyn.

W niektorych kopalniach prowadzone sa obecnie prace nad systemami zbierania i prze-
twarzania danych, natomiast uwaga skupiona jest bardziej na utworzeniu i obstudze baz
danych o tasmach niz na opracowaniu procedur wykorzystania zgromadzonej w nich wie-
dzy do bezposredniego wspomagania zarzadzania.

Kazda kopalnia korzysta z narzedzi i aplikacji do analizy danych technicznych w celu
zbierania informacji z réznych zrodel, analizowania ich i udost¢pniania uzytkownikom
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w postaci wynikéw oraz raportow [15]. Rozproszone, dedykowane waskim zagadnieniom
narzgdzia z tego obszaru, nie pokrywaja kompleksowo petnego zakresu zagadnien. Dobrze
przygotowane rozwiazanie analityczno-prognostyczne wspiera uzytkownika w zakresie da-
nych diagnostycznych dotyczacych przenosnikow.

Niewiele jest tez przyktadow wdrozenia nowych rozwiazan wykorzystujacych nowe
technologie takie jak Internet i GIS, cho¢ w innych sektorach pojawity si¢ juz pomysty na
ich zastosowanie jak i implementacje [4, 5].

2. Systemy zarzadzania parkiem maszynowym w gornictwie

Mimo znacznej intensyfikacji prac o podobnym charakterze w sektorze goérniczym
w Polsce i na $wiecie trudno znalez¢ tego typu system — oparty na technologiach klient
serwer z wielodostgpem webowym, na platformie GIS — dotyczacy zarzadzania parkiem
maszynowym.

W ostatnich latach w przedsigbiorstwach gorniczych podejmowane sa proby zastoso-
wania narzedzi informatycznych do zarzadzania kopalnia, niestety bardzo czesto sa to pro-
gramy, ktore glownie stuza do wspomagania projektowania prac mierniczych, geologicz-
nych, technologicznych, geotechnicznych i gorniczych. Wprawdzie w niektorych z nich znaj-
duja si¢ dane na temat wybranych maszyn i urzadzen gorniczych jednak brakuje w nich ele-
mentow wspomagajacych zarzadzanie catym parkiem maszyn znajdujacych si¢ w danym
przedsigbiorstwie gorniczym.

2.1. Systemy zarzadzania parkiem maszynowym w gérnictwie wegla brunatnego

W 2003 roku w BOT KWB ,,Belchatow” SA wdrozono oprogramowanie MineScape
australijskiej firmy Mincom stuzace do wspomagania projektowych prac mierniczo-geolo-
giczno-gorniczych. W oprogramowaniu tym przechowywane sa rowniez dane graficzne
i opisowe dotyczace przenosnikow. Na zamoéwienie KWB ,,Betchatow” w oprogramowaniu
opracowano funkcje wspomagajace projektowanie przesuwki przenosnika i geometrii za-
bierki w nawigzaniu do planowanego potozenia przenosnika. Na podstawie wykonanych
w oprogramowaniu modelu terenu, modelu przeno$nikow, modelu plastrowego i blokowe-
go zloza oraz grafiki ptaskiej z mapy sztygarskiej prowadzonej w srodowisku Microstation
z uwzglednieniem lokalizacji rejondw zagrozen i otwordw z pozostawionym w nich sprzetem
w KWB ,,Betchatow” tworzona jest dokumentacja mapowa planu pracy dla koparek [1].

W 1991 roku w BOT KWB ,, Turéw” SA przystapiono do wdrazania systemow auto-
matycznego sterowania procesem produkcyjnym przy wspoétudziale dwoch zintegrowanych
systemow. Kazde stanowisko dyspozytora rejonu wyposazone jest w emulatory X-terminali
i komputery z aplikacja ClientBuilder sterujaca praca przenosnikow tasmowych, ktore przed-
stawiaja graficznie stan procesu maszyn podstawowych i przeno$nikéw oraz umozliwiaja
dyspozytorom analizg i przetwarzanie danych. Oprogramowanie aplikacyjne pracuje pod kon-
trola systemu operacyjnego Windows i jest zrealizowane za pomoca pakietow FactoryLink.
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Oprogramowanie aplikacyjne zawiera rowniez podsystem alarmowania o zaktoceniach w pra-
cy przeno$nikow z ekspozycja graficzna i tekstowa oraz przekazywania polecen do poszcze-
golnych sterownikow realizujacych funkcje zdalnego sterowania. Nadzor i sterowanie pro-
cesem technologicznym usprawnia rowniez system zdalnej diagnostyki umieszczony w od-
dziale automatyki gdzie gtdéwnym elementem systemu jest komputerowe stanowisko diag-
nostyczne obstugujace wszystkie koparki i zwatowarki poprzez tacznos¢ przez sie¢ telefonii
komoérkowej GSM z wykorzystaniem modemdéw przemystowych GSM typu M20T produk-
cji Siemens. Na stanowisku tym zainstalowane jest oprogramowanie narzgdziowe do wizua-
lizacji Simatic WinCC pracujace w srodowisku systemu Windows. Proces produkcyjny jest
monitorowany w wielopoziomowym uktadzie poczynajac od operatoréw koparek, zwato-
warek i tasmociagoéw, a konczac na dyspozytorni glownej. Strategiczne decyzje o prowadze-
niu procesu technologicznego w odleglych horyzontach czasowych podejmowane sa przez
kierownictwo przedsigbiorstwa w oparciu o kompleksowe dane geologiczne, wskazniki
ekonomiczne, dane mechaniczno-konstrukcyjne maszyn, uwarunkowania organizacyjne
i inne. Podstawowa funkcja sterowania procesem technologicznym jest realizowana na sta-
nowiskach dyspozytorow, ktorzy zarzadzaja przyporzadkowana czgscia uktadu technolo-
gicznego w oparciu o dane uzyskane poprzez systemy monitoringu pracy maszyn i przenos-
nikow [14].

Na poczatku lat 90. w KWB ,, Konin” rozpoczeto prace nad opracowaniem komputero-
wego systemu wspomagajacego prace projektowe w podstawowych dziatach obstugi pro-
dukcji, czyli w technologii gorniczej, w dziale mierniczym, geologicznym i konstrukcyj-
nym. Podstawowym $rodowiskiem pracy w KWB ,,Konin” jest oprogramowanie MicroStation
firmy Bentley z dodatkowymi specjalistycznymi modutami przystosowanymi do specyficz-
nych zadan ww. dzialach. Dane graficzne potaczone sa z danymi opisowymi przechowywa-
nymi w relacyjnej bazie danych Oracle. Oprogramowanie to jest gldwnie wykorzystywane
do: prowadzenia ewidencji gruntéw i budynkéw w kopalni, wykonywania modeli cyfrowych
aktualnego stanu odkrywek, sporzadzania raportdow wiertniczych, tworzenia docelowych
modeli kazdego poziomu nadktadowego, weglowego i zwatowego oraz do prognozowania
jakosci wegla [11]. Brakuje w w/w systemie modutu umozliwiajacego zarzadzanie parkiem
maszyn pracujacych na terenie kopalni.

2.2. Systemy zarzadzania przeno$nikami

Przed przystapieniem do procesu eksploatacji przeno$nikow w przedsigbiorstwie gor-
niczym projektowany jest caly system odstawy ciaglej uwzgledniajac przy tym optymalne
rozwigzania konstrukcyjne, zalezny m.in. od warunkéw geologiczno-gérniczych panuja-
cych w kopalni oraz od przysztej lokalizacji. Wptyw czynnikéw konstrukcyjnych na proces
eksploatacji jest bezdyskusyjny. Czynnosci te mozna wykona¢ za pomoca wyspecjalizowa-
nych programéw komputerowych wspomagajacych proces projektowania przenosnikow tas-
mowych i przyspieszajacych czynnos$ci z tym zwigzane oraz zapewniajacych optymalizacje
doboru podzespotéw przenos$nika na podstawie algorytmow zgodnych z normami. Tego
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typu programy zapewniajq automatyzacj¢ kolejnych etapow doboru odpowiednich podzes-
potow przenosnika oraz pozwalaja analizowac kolejne okresy jego pracy przy wczesniej
ustalonych warunkach. Przyktadem takiego programu jest aplikacja QNK firmy Entertech,
ktora jest oparta na zgodnej z normg DIN 22101 metodzie podstawowej obliczania oporow
ruchu przenoénika. Podstawowy zakres obliczen programu QNK dotyczy okreslenia: ma-
ksymalnej wydajno$¢ przenosnika obliczanej dla okreslonego ksztaltu i predkosci strugi
oraz dla typu materialu transportowanego, oporéw ruchu wyznaczonego na podstawie algo-
rytmu zawartego w normie DIN 22101, mocy napgdu niezbgdnego do utrzymania przenos-
nika w ruchu ustalonym, sity wyst¢pujacej w tasmie w ruchu ustalonym, podczas postoju,
rozruchu i hamowania przeno$nika z uwzglednieniem pracy urzadzen napinajacych tasme,
obcigzen bebnow przenosnika i zestawow kraznikowych, trwatosci obliczeniowej tozysk
kraznikow z uwzglednieniem ich obciazenia wynikajacego z dziatania sit cigzkosci i sit
wzdluznych w ta§mie, promienia krzywizn tukow wklgstych i wypuktych na trasie przenos-
nika oraz tukéw w planie trasy przeno$nika, wytrzymaloséci taSmy wyznaczanej dla pracy
ustalonej, rozruchu i hamowania, przy okreslonych wspoétczynnikach bezpieczenstwa i in-
nych [2, 20].

Firma Entertech jest takze autorem produktu o nazwie DynaBelt, ktory jest przezna-
czony do analizy wynikéw badan symulacyjnych przeprowadzonych na dyskretnym mode-
lu przeno$nika. Analiza wynikoéw uzyskanych w tym programie obejmuje cztery podstawo-
we parametry pracy modelu przeno$nika, ktére moga by¢ prezentowane w postaci wykresu
statycznego umozliwiajacego uzytkownikowi obserwacj¢ przebiegu zmian wybranych pa-
rametréw pracy przenos$nika w okreslonym przedziale czasowym dla wybranych punktow
charakterystycznych lub w postaci wykresu dynamicznego przedstawiajacego stan sit w tas-
mie zmienny wraz z uptywem czasu wykonywanej symulacji. Na uzyskanym wykresie uzyt-
kownik moze zaobserwowaé zmiang warto$ci sit, podzial profilu trasy, charakterystyczne
punkty oraz w zaleznosci od wyboru chwilowe wartosci takie jak zwis tasmy, sity w tasmie,
przyspieszenie, predkosci i przemieszczenia wybranych punktéw trasy przeno$nika [20].

Postgpujacy proces uzytkowania przenosnikbw wymaga prowadzenia racjonalnej
gospodarki materialowej oraz odpowiedniego zarzadzania czynno$ciami zwiazanymi z ich
obshuga. Jest to istotne w konteksécie obnizania kosztow eksploatacji przeno$nikow i lezy
w kompetencji 0sob zarzadzajacych. Prace nad systemami informatycznymi wspomagaja-
cymi zarzadzanie eksploatacja systemow transportowych zapoczatkowane zostaly w Polsce
w 1983 w Instytucie Gornictwa Politechniki Wroctawskiej. Opracowano tam program
L, TRWALOSC” do rejestrowania i analizy trwatoéci tasm [7] oraz rozpoczeto prace nad syste-
mem komputerowym wspomagajacym prowadzenie gospodarki tasmami przeno$nikowymi.

Opracowany dla KWB , Turéw” system ,,SUFLER” [8] wraz z programem L, TASMA”
napisanym przez zespot informatykéw KWB , Belchatow” dla wiasnej kopalni i KWB
»Konin”, ktore byly pierwszymi tego typu systemami w Polsce i jednymi z pierwszych na
swiecie. Instytut Gornictwa Politechniki Wroctawskiej od tamtej pory jeszcze niejednokrot-
nie podejmowat wspodtprace z zaktadami gérniczymi w celu opracowania podobnych sys-
teméw. Mozemy do nich zaliczy¢ aktualnie dziatajacy i na biezaco aktualizowany program
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L, TASMA 17, ktory jest kontynuacja programu ,,TASMA”. Program ten wykorzystuje wszyst-
kie do tej pory zgromadzone dane na nowej platformie systemu Windows i pozwala na
m.in. na sporzadzanie tabelarycznych zestawien okresowych oraz wykresow kotowych we-
dhug podanych specyfikacji na podstawie istniejacych baz danych, wykreslenie ,,obwodnic”
taSm wszystkich przeno$nikow z mozliwoscia kolorystycznego oznaczenia taSm nowych
i po regeneracji w powiazaniu z ich przepracowanym czasem oraz na sporzadzanie zesta-
wien kosztow zakupow tasm nowych i regenerowanych dla catej kopalni, dzialéw i oddzia-
16w na podstawie specyfikacji w rozbiciu na konkretne typy i rodzaje tasm. Obecnie w KWB
na jego miejsce wdrazany jest system pod nazwa ,,Komputerowa Karta Tasmy”, ktoéry ma
by¢ kompleksowym narzedziem do rejestracji zdarzen eksploatacyjnych i stanu taSmy oraz
narzedziem do wspomagania i optymalizacji podejmowania decyzji o wymianach ta§m i gos-
podarce nimi [9, 10].

W KWB ,,Adamoéw” funkcjonuje system opracowany w Poltegorze Instytucie we wspot-
pracy z firma Softprojekt. System umozliwia tatwy i szybki dostgp do informacji oraz ich
przetwarzanie wraz z generowaniem odpowiednich zestawien, tabel i raportdw. Specjalna
aplikacja umozliwia wizualizacje¢ graficzng uktadu przenos$nikow i budowy ich obwodnic.

Zadaniem wyzej wymienionych narzedzi informatycznych byto wspomaganie czyn-
no$ci zwiazanych z projektowaniem przenosnikoéw, gospodarka materialowa tasm przeno$-
nikowych, raportowaniem oraz zbieraniem danych o uzytkowanych przenosnikach. czyli
wspomaganie dzialan zarzadczych zwiazanych z obnizeniem kosztow eksploatacyjnych oraz
zwigkszeniem niezawodnosci urzadzen przenosnikowych. Do zadan zarzadczych nalezy
réwniez ocena obecnie postepujacego procesu eksploatacji i jego analiza. Wiaze sig to z po-
trzeba gromadzenia i przetwarzania duzej liczby danych powstatych na skutek postepuja-
cego procesu eksploatacji, a zatem potrzeba budowy bazy danych.

W ostatnich latach pojawito si¢ kilka nowych interesujacych propozycji, np. prace We-
drychowicza i Kulinowskiego [19] zwiazane z opracowaniem systemu informacyjnego,
ktorego zadaniem jest zbieranie i przetwarzanie danych z procesu eksploatacji przeno$ni-
koéw tasmowych z zatozeniem pozZniejszego ich wykorzystania do analizy przebiegu proce-
su eksploatacji, oceny niezawodnosci przenosnikéw oraz do prognozowania skutkéw zda-
rzen utatwiajacych podejmowanie w odpowiednim czasie dziatan prewencyjnych zapobie-
gajacych powstawaniu awarii i uszkodzen. Takie podej$cie umozliwia odwzorowanie do-
ktadnej struktury przenosnika, wzajemnego potozenia elementow, ulozenia trasy przenos-
nika, katow nachylenia trasy, warunkdéw pracy i obciazenia, co pozwala przygotowaé dane
do obliczen przeno$nikow. Zaplanowano réwniez wykorzystanie proponowanego systemu
do zbierania informacji eksploatacyjnych o pracy przeno$nikow tasmowych.

Nalezy zauwazy¢, ze wigkszo§¢ omowionych rozwiazan dotyczyla zarzadzania tasma-
mi przenosnikowymi, a nie przeno$nikami i ich ciaggami tworzacymi caty system transpor-
towy. Kompleksowe prace obecnie prowadzone sa jedynie w PGE KWB ,, Turow”. Jednak
i tu uwaga skupiona jest bardziej na utworzeniu i obstudze baz danych o taSmach niz na opra-
cowaniu procedur wykorzystania zgromadzonej w nich wiedzy do wspomagania zarzadzania
systemami przeno$nikowymi/przeno$nikami taSmowymi.
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Stosowanie narzedzi informatycznych jest juz codzienno$cia w zarzadzaniu eksploata-
cja zloza. System transportowy jest $cisle powiazany z technologia wydobycia oraz z pro-
cesem eksploatacji ztoza, a koszty transportu kopaliny oraz ich perspektywy maja wpltyw
na decyzje o podjgciu eksploatacji. Dodatkowo niektore dane z procesu eksploatacji ztoza
sa wykorzystywane w procesie eksploatacji przeno$nikéw tasmowych i na odwroét, dlatego
tez zarzadzanie tymi procesami powinno korzysta¢ z technik pozwalajacych na szybka
wymiang i integracj¢ danych. Skoro w zarzadzaniu eksploatacja ztoza korzysta si¢ szeroko
z narzgdzi informatycznych, tak wykorzystania ich we wspomaganiu zarzadzania rowniez
w procesie eksploatacji przeno$nikow tasmowych wydaje si¢ by¢ naturalne.

3. Mozliwosci zastosowania Systemu Wspierajacego Decyzje
w zarzadzaniu eksploatacja przenosnikow tasmowych

Wszystkie omowione do tej pory przypadki zastosowania i wykorzystania narzedzi in-
formatycznych dotyczyly rozwiazan dla pojedynczych elementéw przenosnika i koncentro-
waty si¢ gtownie na eksploatacji taSmy przenosnikowej. W zadnym z opracowan nie wspo-
mina si¢ o systemach wspomagajacych eksploatacj¢ kraznikéw badz tez uktadu napedowe-
g0, pomimo Ze omawia si¢ problemy racjonalnej ich eksploatacji [3, 6, 21]. W niewielu tez
przypadkach rozwaza si¢ zarzadzanie eksploatacja systemu transportu przeno$nikoéw tas-
mowych jako infrastrukturg o zasiggu przestrzennym przy wykorzystaniu technologii GIS.
Mozliwosci aplikacyjne i analityczne baz danych przestrzennych okazuja si¢ bardzo po-
mocne w modelowaniu ztozonych sieci o rozleglym zasiggu.

W zarzadzaniu eksploatacja przenosnikéw tasmowych doswiadczenie z wykorzystania
danych przestrzennych jest niewielkie, jednakze widzi si¢ w tym obszarze coraz czgsiciej
potrzebg tego typu zastosowan. Rozszerzenia przestrzenne baz danych (np. Oracle Spatial,
MS SQL Spatial czy PostGIS) umozliwiajaq gromadzenie, udost¢pnianie oraz — co jest nie-
watpliwie istotne w systemach podejmowania decyzji — pdzniejsza analiz¢ danych w ujg-
ciu takze przestrzennym.

Przenos$niki tasSmowe w systemie transportowym, wspolnie tworza obiekt techniczny
rozmieszczony w przestrzeni catej kopalni. Zatem zarzadzanie tymi maszynami wymaga
oprocz klasycznych informacji o procesie eksploatacji rowniez informacji o ich orientacji
i zalezno$ci przestrzennych oraz wynikajacych z tego nastgpstw. Jest to uktad, jaki tworza
w catym systemie oraz jak sa zlokalizowane w wyrobiskach kopalni i jaki to ma wplyw na
proces ich eksploatacji. System wspomagania decyzji pozwala symulowa¢ pewne zdarzenia
i analizowac jego skutki, umozliwiajac odpowiednia prezentacj¢ informacji z procesu eks-
ploatacji, zorientowana w przestrzeni systemu transportowego. Ujecie przestrzenne ujawnia
pewne prawidlowosci w rozkladzie danych jak i wynikéw analiz czy symulacji. Mozna
przypuszczaé, ze w przypadku eksploatacji przenosnikéw tasmowych doszukiwaé si¢ mo-
zna prawidtowos$ci zwiazanych z wystgpowaniem awarii, czy tez predkosci zuzywania si¢
poszczegodlnych elementdéw na tle korelacji warunkow i pracy.
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Systemy analityczne umozliwiaja réwniez gromadzenie statystyk i przeprowadzenie
obliczen iloSciowych, przy czym $wietnie nadaja si¢ do opracowywania sprawozdan oraz
prezentacji wynikow w przejrzystej formie. Niewatpliwie uwzglgdnienie komponentu prze-
strzennego wspomaga dziatania planistyczne zwiazane z doborem i rozmieszczeniem prze-
no$nikdéw w systemie transportowym, ich obstuge oraz wsparcie dziatan decyzyjnych zwia-
zanych z eksploatacja przenos$nikow.

Podejscie przestrzenne w systemach analitycznych jest zauwazalne w wielu branzach
przemyshu i obecnie wykorzystywane rowniez w goérnictwie do wspomagania projektowych
prac mierniczo-geologiczno-gorniczych. Narzedzia dostgpne na rynku pokrywaja bogata
palete zastosowan, z czego w kilku zastosowaniach gérniczych wydaja si¢ by¢ obecnie nie-
zastapione. Powszechnie stosowane na potrzeby gornictwa, sa systemy typu MicroStation,
ArcGIS, Surpac, DataMine czy Oracle Spatial. Mozliwosci zastosowania tego typy rozwia-
zan widoczne sa rdwniez w zarzadzaniu procesem eksploatacji transportu tasmowego, gdzie
narzgdzia tego typu wykorzystuje si¢ do wizualizacji uktadu przenosnikow.

Narzedzia te daja rowniez mozliwos$¢ analizowania potozenia przenos$nikow wzgle-
dem innych obicktow w strukturze kopalni oraz wykrywania innych obiektow znajdujacych
si¢ w strefach ich oddziatywania. Realizowane jest to przy wykorzystaniu polecen SQL
oraz wbudowanych algorytmow postgpowania przy podejmowaniu decyzji. Wykorzystanie
podejscia przestrzennego do wspomagania decyzji oraz do pozostatych dziatan zarzadczych
dodatkowo daje mozliwo$¢ wykorzystania informacji z innych dziatow kopalni dla potrzeb
racjonalnego kierowania procesem eksploatacji systemu przeno$nikéw tasmowych, co jest
istotne przy obnizaniu kosztoéw wydobycia.

Wymiar czasu jak i przestrzeni to dwa naturalne tta prezentacji wynikow analiz danych,
ktore pochodzi¢ moga z wielu zrodet oraz systemdéw obcych. Aby integrowac dane tech-
niczne oraz biznesowe oraz udostgpnia¢ wyniki ich analiz w nowoczesnych narzedziach
informatycznych zaproponowano zastosowanie srodowiska klasy Business Inteligence (BI)
z mozliwos$ciami analityki przestrzenne;.

3.1. Podstawy integracji

Aby mozliwa byta skuteczna integracja danych z faz produkcyjnych z danymi bizne-
sowymi, musi najpierw powsta¢ odpowiednia infrastruktura oraz projekt struktury logiczne;j
danych systemu informatycznego. Tak zorganizowane dane sa rodzajem informacji, ktora
zawiera wiedze, istotny z punktu widzenia potrzeb decyzyjnych, a zarazem jest procesem
generowania takiej informacji. W narzedziu informatycznym jest to mozliwe dzigki analizie
danych, réznego typu raportom oraz wyspecjalizowanemu pakietowi narzedzi zapytan,
ktére umozliwiaja decydentom przebrnigcie przez szereg danych do syntetycznych i uzy-
tecznych informacji. Z kilku zalet narzgdzi klasy BI wymieni¢ na pewno nalezy:

— mozliwo$¢ konsolidacji danych z roznych zrodel/systemow;
— dostgp on-line do pre-definiowanych analiz/raportow (w tym przestrzennych);

— mozliwo$¢ planowania, symulacji i prognozowania.
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Zastosowanie narzedzi klasy Business Inteligence pozwala na integracje dla potrzeb
zarzadczych i analitycznych danych z r6znorodnych systemoéw w jednej, zintegrowanej pod
katem potrzeb biznesowych warstwie informacyjnej oraz udostgpnienie tych danych szero-
kiemu gronu uzytkownikéw za pomoca zaawansowanego webowego interfejsu analitycz-
no-raportujacego [16—18].

Jednym z najbardziej istotnych elementow propozycji budowy rozwiazania jest wspol-
na, zunifikowana warstwa metadanych, ktore w opisowy sposob przedstawiaja przestrzen
,»faktow” oraz ,,wymiarow” (przyktadowe dane przedstawione sa na rys. 1), w ramach, kto-
rych przeprowadzane sa analizy oraz przedstawiane ich wyniki. Z kolei ustugi zarzadzania
dostgpem do danych pozwalaja m.in. na okreslenie regut opisujacych dostgp do wybranej
czescei danych (np. obszar) dla danego uzytkownika.

= Kolumny

= DIM - Przenagniki EI KD'UIT!I'I}'
» Przenosnik = COORDINATES
= Dlugosc - ID
= Migjsce zabadowy
= lIogé silnikdw x moc = MName
« Typ silnika i rozstaw otwordw Value
= Typ przektadni =l
« Przefozenie « Color
« Typ sprzgata . -
= Typ stocrovwania » Letitude
« Typ zesprzeglenia « Lengtitude
» Lhwwadi

& FACT - Awarie & FACTS
. Ela‘ta it ukdach ol =ivole
» Element ukisdu napgdowego G
« wymieniane urzadzenis » Value YAGO
« Awvaria, postd), remont .
» rodzsj uszkodzenia Y Filtry
: :0\:;:{ LB Ten folder jest pusty

Rys. 1. Przyktadowa struktura danych

Na rysunku 2 przedstawiono przyktadowy schemat budowy struktury danych logicz-
nych w postaci faktow oraz wymiarow, dzigki ktoremu, podczas analiz jak i prezentacji ich
wynikéw mozliwa bedzie eksploracja danych (data mining) oraz kontekstowa ich prezen-
tacja w dowolnych zestawieniach.

Jesli popatrzymy na przyktadowe pojedyncze zestawienie raportowe w postaci tabeli
ponizej przedstawiajace awaryjnos¢ elementéw sktadowych przenosnikow — zapewniona
jest interaktywnos¢ takiego raportu, tzn. np. ,.klikajac” w pole z konkretnym przenosnikiem
(np. G51) mozemy zawezi¢ zdarzenia do tylko tego elementu infrastruktury, jesli w ko-
lumnie typ zdarzenia wybierzemy np. warto$¢ ,,postdj uzgodniony” moze powstac¢ zagrego-
wana tablica wszystkich uszkodzen tego typu w catej kopalni w rozbiciu na oddziaty/za-
ktady.

34



RODZAJ AWARII
(wymiar)
ELEMENT
AWARYINY AWARIA CZAS
. (fakt) (wymiar)
(wymiar)
ZAKRES AWARII JEDNOSTKI
(wymiar) (wymiar)

Rys. 2. Przyktadowa struktura faktow oraz wymiaro6wo6

wymieniane urzadzenie Typ zdarzenia  Pr énik lloé api

3

Bez postoju L-44 1
beben Postd) uzgodniony L-44 1
Remant L-43 1
Podsumowanie: beben 3
Awvaria G111 2
- 1
Postdj uzgocni

—— e i
L-30 1

Remant
L-50 1
6
L-30 3
Awvaria L-35 1
L-40 2

sinik ™ 2

Postdj uzgodniony |L-44 1
L-34 1

Remant
L-50 1
Podsumowanie: silnik 9
_ L-30 4

Awaria
L-52 1
REED L104 1

Remant
L-52 1
Podsumowanie: sprzegio T

Rys. 3. Przyktadowy raport w narze¢dziu BI

Elastycznos$¢ tworzenia takich zagniezdzonych zestawien jest praktycznie nieograni-
czona i co wazne — dotyczy takze zestawien typu wykres czy prezentacja tresci przestrzen-
nej — mapa, tworzac z nich zestaw interaktywnych elementdéw naszego pulpitu informacyj-
nego. Istnieje mozliwos¢ sktadania w naszym interfejsie webowym takich kokpitow z réz-
nych elementéw typu: tabela, kontrolka, wykres, mapa, prompter itp., z ktérymi interakcja
wplywa na pozostale elementy — przyktadowo:
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3.2.

wskazanie zakresu na mapie zawg¢za zakres prezentacji danych na wszystkich badz
czgsci elementow do wskazanego zakresu (wykres, tabela itp.);

,kliknigcie” na wykresie w wybrany fragment wykresu (stupek) przedstawia szczego-
lowe wyniki dla wybranego elementu w postaci tabeli, wykresu oraz mapy prezentu-
jacej wystgpowanie wybranych elementow;

,»kliknigcie” na wybrany element tabeli pokazuje rozmieszczenie danej cechy na mapie
oraz wygenerowanie nowej tabeli przestawnej w zadanym uktadzie.

Elementy systemu

Metodyczne podejscie do implementacji w $rodowisku Business Inteligence pozwala

na stworzenie kompleksowego rozwiazania dla calej organizacji badz przedsigbiorstwa.
Kompleksowos¢ takiego rozwiazania jest realizowana poprzez zbior zintegrowanych w je-
dnym rozwiazaniu:

3.3.

spersonalizowanych kokpitéw informacyjnych o budowie segmentowe;j, ktore sktadaja
si¢ z r6znego rodzaju wskaznikéw, dynamicznych raportéw, elementy wyboru, wykre-
sow, map (przyktad zaprezentowany na rys. 5);

modutu analitycznego pozwalajacego na interaktywna analizg oraz tzw. zglebianie da-
nych w czasie rzeczywistym;

repozytorium stworzonych elementéw sktadowych;

mechanizm automatycznej dystrybucji analiz oraz raportow bezposrednio do odbior-
coOw.

Schemat proponowanego systemu

Prototyp Systemu Zarzadzania Eksploatacja Przeno$nikoéw Tasmowych opracowany

zostat w Srodowisku Business Inteligence bazujacego na danych testowych. Poniewaz obej-
muje zarzadzanie siecig przeno$nikow, czyli systemem transportowym w kopalni, dlatego
tez generuje powstawanie duzej liczby danych, ktore sa przechowywane w systemie baz-
odanowym. Warstwa danych systemu zawiera wszystkie elementy danych opisane w sche-
macie, a mianowicie:

bazg elementow infrastruktury (przenosniki, urzadzenia),

bazg reprezentacji przestrzennej infrastruktury (geometria, potozenie),
baz¢ zdarzen w postaci typow uszkodzen wraz z data wystapienia,
bazg regul podejmowania decyzji naprawczych,

bazg stanow alarmowych i krytycznych elementéw infrastruktury.

Na rysunku 4 przedstawiono ogdlny schemat zaproponowanego systemu bazodanowe-

go z dostgpem przez WWW.
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WYNIKI
POMIAROW,
PLIKIIPG

|
I PC klient 1
\_/
BAZACECH | _# |
(TABLICA
POMIAROW, TABLICA SERWER APLIKACJI \ SRODOWISKO WEBOWE
ARMATURY) | TWORZENIA APLIKACJI KLIENTA
1 | | MODUL TABELARYCZNY |
BAZA I
ALARMOW |
—— pr | MODUt MAPOWY |
T
v
BAZA | |
REGUL F—_————— e — —
SERWER DANYCH PC klient N
PRZESTRZENNYCH

BAZA ELEMENTOW
GRAFICZNYCH GIS
(pliki z podktadami,
rastry SHP)

|
I
I
I
I
Rys. 4. Ogolny schemat systemu z dostgpem przez WWW

Prototypowy interfejs webowy jednego z interaktywnych kokpitéw informacyjnych

uzytkownika, zbierajacych i agregujacych informacje na wymaganym poziomie szczegdto-
wosci zaprezentowany zostal na rysunku 5.

Na jednej stronie webowej (kokpit — rys. 5) zebrane zostaly nast¢pujace informacje

o szerokim zakresie interakcji elementow migdzy soba:

1)
2)

3)
4)

5)

6)

7)
8)

Raport ilosci wymienianych urzadzen ze wzgledu na typ zdarzenia w podziale na prze-
nosniki.

Kontrolki stanéw alarmowych ilosci awarii urzadzen na wybranych przenosnikach
z tatwa graficzna interpretacja stanu.

Raport tabelaryczno kotowy ilosci awarii na wybranych przenosnikach.

Raport tabelaryczny opisu stanu aktualnego poszczegoélnych przektadni wraz z proga-
mi i wskaznikami alarmowymi.

Mapg serwisu przedstawiajaca sytuacjg i potozenie wybranych elementdéw infrastruk-
tury (wykorzystany zostal standard serwisu danych przestrzennych Googlemaps).
Wykres ilo§ci wymienianych urzadzen z podzialem na (bgbny, przektadnie, silnik
i sprzggto).

Mapg przedstawiajaca wybrane przenosniki na tle podktadowej warstwy mapowe;j.
Wykres radarowy czgstotliwosci wystapien awarii ze wzgledu na rodzaj infrastruktury.

Prototypowy System umozliwia pozyskiwanie informacji o biezacym stanie technicz-

nym obiektéw, przechowuje te informacje w bazie danych i umozliwia wspomaganie po-
dejmowania decyzji poprzez generowanie raportow o obiektach z przekroczonymi pozioma-
mi alarmowymi lub ostrzegawczymi tak aby nie dopusci¢ do awaryjnego zatrzymania ciagu.
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System ten ,,podpowiada” uzytkownikowi, ktore z elementdw przeno$nika sa szcze-
gdlnie zagrozone. System umozliwia rowniez $ledzenie procesow degradacji w celu opty-
malnego zdefiniowania momentu wymiany, prowadzenie analiz statystycznych na podsta-
wie zgromadzonych w bazie danych atrybutowych i iloS§ciowych oraz nadaje si¢ do opraco-
wywania prezentacji z uzyskanych wynikéw analiz w przejrzystej formie. System moze
rowniez wspomaga¢ dziatania planistyczne zwigzane z doborem i rozmieszczeniem prze-
no$nikdw w systemie transportowym, ich obstuge oraz wspiera¢ dzialania decyzyjne zwia-
zane z eksploatacja przenosnikow. Dzigki zastosowaniu relacyjnej bazy danych z zapisem
przestrzennym uzyskana zostata struktura informacji, dotyczaca infrastruktury systemu
transportowego, umozliwiajaca zdefiniowanie pojedynczego, spojnego i logicznego widoku
danych przechowywanych w centralnym repozytorium. Zaproponowany system zapewnia
szeroki dostgp do informacji, pozwalajac réznorodnym typom uzytkownikéw korzystaé
z potrzebnych informacji oraz analiz bez konieczno$ci wykorzystania zaawansowanych
analitykow. Wazna cecha systemu jest powszechny dostgp do informacji w celu uzyskania
aktualnego wgladu w stan pracy infrastruktury jak i mozliwosci dokonywania prognoz na
podstawie tych danych.

4. Podsumowanie

Nowoczesne systemy klasy Business Inteligence umozliwiaja szybki dostgp do zaa-
wansowanych, wielowymiarowych analiz, takze w ujgciu przestrzennym. Kompleksowe
podejscie do projektowania takiego systemu zmniejsza w fazie eksploatacji pracochtonnosé
przygotowywania powtarzalnych/okresowych analiz w przedsigbiorstwie. Mozliwa jest tak-
ze kontrola i przekazanie na szczebel decyzyjny odpowiednio zagregowanej i zgeneralizo-
wanej informacji przedstawiajacej biezacq sytuacj¢ w badanych obszarach pracy przedsig-
biorstwa — w tym przypadku np. identyfikacj¢ miejsc o najwigkszym potencjale do
naprawy.

Narzedzia BI sa najnowszym krokiem ewolucji zmian oprogramowania do wspierania
podejmowania decyzji, oferujac mozliwosci dostarczania kompleksowych informacji, na
wszystkie szczeble zarzadzania przedsigbiorstwem. Tego typu aplikacje oparte na interfej-
sach sieciowych pozwalaja uzytkownikowi latwo wybiera¢ interesujace go dane z jednego
lub wielu zrédet i moga dotyczy¢ wielu zastosowan — a wszystko po to, zeby stuzy¢ po-
moca we wlasciwym podejmowaniu decyzji na poziomie zarzadzania przedsigbiorstwem.
W sktad proponowanego systemu wchodza: moduly podejmowania decyzji, aplikacje prze-
znaczone do przetwarzania online, aplikacje do tworzenia statystyk oraz aplikacje do
analizy zwiazkow migdzy danymi (data mining).

Przy dobrze stworzonym modelu danych nastepuje uzyskanie szybkich efektéw od
strony interfejsu uzytkownika. Duza elastyczno$¢ konfigurowalnosci jak i rozbudowy sys-
temow klasy Bussiness Inteligence stwarza realne szanse na zbudowanie narzedzia wspie-
rajacego: biezaca obstuge jak i podejmowanie decyzji w obszarze eksploatacji ciagtych sys-
temow transportowych.
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