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Tworzymy technologie, dzieki ktérym mozemy w istotnym
stopniu zmienia¢ $wiat. Wraz z tg potega spada na nas jednak
réwniez wieksza odpowiedzialnos¢.

Erik Brynjolfsson, Andrew McAfee, Drugi wiek maszyn

Sztuczna inteligencja (Artificial Intelligence, Al), Internet Rzeczy (Internet of Things,
IoT), Big Data, chmura obliczeniowa (Cloud Computing) czy blockchain rozwijaja
sie w zawrotnym tempie, stajac si¢ katalizatorem kolejnych innowacji i postepu.
Pozwalaja siega¢ do dotychczas nieodkrytej i nieograniczonej inteligencji, ktéra nie
jest jednowymiarowa, lecz stanowi bogato ustrukturowang przestrzen réznorodnych
zdolnos$ci przetwarzania informacji'. Dzigki temu Biznes 4.0 i Przedsiebiorstwo 4.0
zmierzajg od analogowej przeszto$ci, poprzez cyfrowg terazniejszos$¢, ku wyzwaniom
autonomicznej przyszlosci.

Innowacja jest kluczem do ich przetrwania® i rozwoju. Powinna by¢ ona postrzegana
holistycznie, zaréwno z punktu widzenia poszczegélnych technologii i ich ekosyste-
mu, jak i nowych, niestosowanych dotychczas sposobdw ich implikacji w praktyce.
Sama bowiem bieglo$¢ technologiczna nie jest kryterium wystarczajacym — technolo-
gie cyfrowe muszg stac sie integralng czescig strategii i orientacji wszystkich uczestni-
kéw rynku.

Zintegrowany dogmat funkcjonalnosci inteligentnej gospodarki, inteligentnego biz-
nesu i Przedsiebiorstwa 4.0 opartych na technologiach cyfrowych obejmuje szerokie
spektrum wielozadaniowosci oddziatujacych na siebie elementéw. Akceptacja poste-
pu technologicznego i komercjalizacja technologii cyfrowych zmienia bowiem ich
pozycje w procesie zarzadzania, prowadzac do konceptualizacji nowych sposobow
konkurowania.

I chociaz transformacja cyfrowa i zwigzane z nig technologie budzg entuzjazm wielu
0s0b, to bez watpienia pociagaja za soba rowniez ryzyko i pewne ograniczenia, w tym
w obszarze bezpieczenstwa danych czy natury etycznej wdrazanych rozwigzan. Wy-
maga to interoperacyjnosci podmiotéw rynkowych, ich nowego spojrzenia na ry-
nek, na ktérym funkcjonujg i coraz wigkszych umiejetnoéci cyfrowych. Biznes 4.0
jest bowiem wynikiem zlozono$ci $wiata, w jakim przyszto im funkcjonowac. Zdol-
no$¢ do dostosowania sie musi by¢ wbudowana w ich swoisty kod genetyczny, stano-
wigc o poziomie ich samooptymalizacji zaréwno z aktywnym udziatem czlowieka,
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jak i zupelnie bez jego udzialu - w sposéb catkowicie autonomiczny. Inwestycje
bowiem w technologie cyfrowe to takze naturalna inwestycja w ewolucje cztowieka
- menedzera, pracownika, konsumenta.

Tytut publikacji zwraca szczegdlng uwage na sztuczng inteligencje, ktéra obecnie roz-
pala wyobraznie ogromem swojego potencjatu. Ksigzka ma jednak znacznie szersze
spektrum i podejmuje problematyke roli technologii cyfrowych, w tym zwtlaszcza In-
ternetu Rzeczy i Big Data w Biznesie 4.0 i Przedsi¢biorstwie 4.0. Prezentuje najwaz-
niejsze trendy i zjawiska zwigzane z kierunkami rozwoju i dynamikga tych technologii
w ujeciu biznesowym i spotecznym. Rozpatruje ich wplyw, zaréwno na procesy za-
rzadcze, rozumiane jako ztozony mechanizm prowadzacy do realizacji osigganych
celow Przedsiebiorstwa 4.0 w warunkach digitalizacji, jak i na jego wybrane obszary
funkcjonalne (np. logistyka, marketing, zarzadzanie zasobami ludzkimi itp.). Mono-
grafia pozwala spojrze¢ na dotychczasowe praktyki biznesowe i stopniowy proces ich
redefinicji. Laczy w sobie walory deskryptywne, konceptualne i praktyczne, integru-
jac $wiat nauki i praktyki. Ich synergia stanowi kluczowy element rozwoju biznesu
w warunkach postepujacej transformacji cyfrowe;j.

Ksiazka prezentuje interdyscyplinarny dorobek naukowy pracownikéw réznych pol-
skich uczelni wyzszych, wsparty komentarzami eksperckimi. Udzielili ich przedsta-
wiciele takich firm i organizacji jak: Atlas, Centrum Technologii Bezpieczenstwa
w Logistyce Wydzialu Zarzadzania Uniwersytetu Lodzkiego, CyberRescue, Dachser
Polska, Deloitte Digital CE, Digital Teammates, Digital Workforce, EDGE NPD,
Inwedo, Lech Kaniuk Holding, Nordea Bank Abp, PGE Obro6t, Polska Izba Systeméw
Bezzalogowych, Team Connect, Terra Hexen i Uptime Bots.

Monografia sklada sie z osmiu interdyscyplinarnych rozdziatéw, stanowiacych wza-
jemnie $ci$le powigzang i spdjng merytorycznie calo$¢, pozwalajacg na szerokg i wie-
lowymiarowa dyskusje nad omawianymi zagadnieniami. Ze wzgledu na fakt, ze
rewolucja cyfrowa wciaz jest w poczatkowej fazie rozwoju, wiele z analizowanych w mo-
nografii probleméw odwoluje sie do estymacji, podejmujgc probe przewidywania nie
tylko potencjalnych korzysci, ale rowniez i zagrozen zwigzanych z technologiami
cyfrowymi w Przedsiebiorstwie 4.0. Utatwia to kreowanie optymalnych modeli bizne-
sowych w interakcjach Human to Human, Human to Machine, Machine to Human
i Machine to Machine, a takze ksztaltowanie nowych paradygmatow, stanowiacych
rozwiniecie rozwigzan dotychczasowych lub ich czesciows, a nawet catkowita nega-
cje. Ignorowanie wplywu technologii cyfrowych na Przedsiebiorstwo 4.0 i jego role
w biznesie moze doprowadzi¢ do wypaczenia praktyki zarzadzania, gdy w goraczko-
wym pospiechu straci ono swoja skutecznos¢ i stanie si¢ zbyt powierzchowne, zbyt
oderwane od konkretu, zbyt konformistyczne i zbyt przypominajgce zwyczajny
wykalkulowany chaos®.

* H. Mintzberg (2009), Zarzgdzanie, Oficyna Wolters Kluwer Business, Warszawa, s. 60-61.
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Autorzy majg nadzieje, ze opisane zagadnienia wpiszg sie w szeroka dyskusje nad
konsekwencjami procesu transformacji cyfrowej, stajac sie inspiracja do dalszych stu-
diéw nad rolg omawianych technologii w ewolucji biznesu i ciaglym replikowaniu
inteligencji Przedsiebiorstwa 4.0. Technologie cyfrowe sg bowiem dla ludzkiego inte-
lektu tym, czym dla ludzkich miesni byta maszyna parowa oraz technologie pokrewne
stworzone w czasach rewolucji przemystowej. Pozwalajg one blyskawicznie poko-
nywac¢ liczne ograniczenia i w bezprecedensowo szybki sposdb przekraczaé kolejne
granice. Mozliwos¢ sterowania nimi wcigz pozostaje jednak w rekach ludzi, dla kto-
rych technologie te s3 nadal tylko narzedziami* stanowigcymi o dalszej autopoezie
Przedsiebiorstwa 4.0.

Bogdan Gregor
Dominika Kaczorowska-Spychalska

* A. McAfee, E. Brynjolfsson (2016), Wielki rozdzwigk, ,Harvard Business Review Polska”, nr 3, s. 58.
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Woprowadzenie

Pojecie Przedsigbiorstwo 4.0 jest elementem Przemystu 4.0 i Biznesu 4.0. Pozwala
poszerzy¢ rozumienie istoty przedsiebiorczosci, podlega ewolucyjnej redefinicji
i prébom uporzadkowania, a takze standaryzacji w wyniku dzialan instytucji
gospodarczych, informatycznych, prawnych, spotecznych i politycznych. Wyod-
rebniona do tej pory, prawnie i ekonomicznie, jednostka gospodarcza uzyskuje
dodatkowy wymiar, stajac si¢ podmiotem stanowigcym element funkcjonalnego
globalnego systemu informatycznego, a w przyszlosci systemu wiedzy i rozszerzonej
rzeczywistosci.

W takim przedsigbiorstwie spotykaja si¢ i przenikaja coraz bardziej zintegrowane
plaszczyzny dzialan technicznych, logistycznych, analitycznych, sieciowych, decy-
zyjnych, przemyslanych, emocjonalnych i wielu innych podejmowanych wspélnie
przez czlowieka i system informatyczny. Ich splot, jeszcze niedawno nieprawdopo-
dobny, staje sie¢ wrecz fundamentalny, gdzie emocje moga by¢ wazone i oceniane
przez coraz bardziej inteligentng maszyne, czasem w kontrze do czlowieka. Mene-
dzer Przedsigbiorstwa 4.0, coraz silniej wspomagany przez systemy informatyczne,
musi umie¢ odnalez¢ si¢ w tych nowych warunkach, intensywnie si¢ doksztalcajac
i transformujgc swoje rozumienie przedsiebiorczosci, aby dojrze¢ do nieuchronnej
cyfrowej transformacji gospodarki. Zmusza to do rozwazenia systeméw informa-
tycznych i ich otoczenia technologicznego!, tworzgcego bezpieczne?, zintegrowane
§rodowisko?® Internetu Rzeczy*, Big Data’, chmury obliczeniowej® i sztucznej inteli-
gencji’, wspierajacych przedsiebiorczo$¢® w ramach rozwijanego standardu Prze-
mystu 4.0 i Przedsigbiorstwa 4.0°.

W wojsku i gospodarce XXI w. o przewadze nie decyduje juz sila, tylko coraz bardziej
rozproszona sztuczna inteligencja, ktéra nie tylko gromadzi, zawsze i wszedzie, ale
takze przetwarza natychmiast wielkie iloéci danych. Przewaga tkwi w nowych mene-
dzerach korzystajacych z tych zasobow, ktorzy dzieki wigckszej i doktadniejszej wiedzy
moga podejmowac lepsze decyzje.

Zapotrzebowanie na produkty proste, materiatochtonne, energochtonne, nieekolo-
giczne bedzie malalo, wymuszane takze polityka spotecznal®. Za$ potrzeba posiadania
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produktow inteligentnych zdecydowanie bedzie rosta. Wiekszos¢ armii ma potezne
rakiety, ktore jednak nie sg inteligentne. Podobnie jest w przemysle, gdzie spora czesé
obecnej produkgcji i ustug jest prosta, ale jeszcze akceptowana i kupowana. Zaledwie
kilka krajow sta¢ obecnie na kosztowne badania nad pojazdami autonomicznymi.
Nadal jednak pilot jest znacznie wiecej warty od maszyny. Wieloletnie ksztalcenie
wyselekcjonowanej kadry kosztuje setki milionéw dolardw, a pilotéw ksztalconych
bez przerwy jest bardzo mato, bowiem system nie posiada redundancji. Miesigczna
przerwa w treningu cofa pilota o rok, a pétroczna praktycznie wyklucza go z systemu,
cofajac do poczatku treningdw.

Menedzer transformujacy sie¢ w Przedsiebiorce 4.0 upodabnia si¢ do pilota. Procesy
i technologie wspomagajace go, rozwijane w nauce i w wojsku, sg szybko adaptowane
przez gospodarke. Zjawiska gospodarcze przebiegaja szybciej i jest ich wiecej. W biz-
nesie o przewadze nie decyduje sprawna i prosta produkeja, ale automatyzacja, cyfry-
zacja, innowacje, analityka biznesowa bazujaca na Big Data oraz wspomagajacych
systemach informatycznych budowanych w architekturze sztucznej inteligencji
i Internetu Rzeczy. Fundamentem Gospodarki 4.0, podobnie jak w wojsku, nie sg
tylko systemy produkcyjne i informatyczne, ale bardzo wyksztalcony i ciggle do-
ksztalcany Przedsigbiorca 4.0. Takiemu otwartemu na innowacje, i w tym na nowe
ryzyka, przedsiebiorcy asystuje w coraz wigkszym stopniu coraz pelniejszy funkcjo-
nalnie, cyfrowy ekosystem wspomagania gospodarki. Wzmocnienie w takiej petli
sprzezenia zwrotnego miedzy Przedsigbiorca 4.0 a Przedsigbiorstwem 4.0 bedzie ro-
sto. System z duzym wzmocnieniem w petli sprzezenia dziata szybko, ale moze by¢ tez
niebezpieczny, co powoduje, zZe Przedsiebiorca 4.0 musi sta¢ sie innym cztowiekiem.

Przedsiebiorco dot.com, zanim zdecydujesz sie na transformacje w dot.4.0, zastandw
sie, czy dasz rade by¢ jak pilot odrzutowca. Ekosystem Przemystu 4.0'' bardzo wspo-
moze Twoje przedsiebiorstwo w transformacji w kierunku Przedsiebiorstwa 4.0'?,
przyspieszy i zracjonalizuje wszystkie funkcje, ale zmusi Ciebie do potréjnego wysitku,
do opanowania i adaptacji sporej pordji nowej wiedzy, do doksztalcania sie, do dziatania
menedzerskiego w innym tempie, niz to robisz do tej pory, mimo ze wedtug Ciebie ro-
bisz to bardzo sprawnie. Czy jeste$ gotéw na bombardowanie przez strumienie nowych
informacji? Czy jeste$ gotow na obdarzenie zaufaniem poteznych systemoéw informa-
tycznych, ktérych dzialania do konca nie jestes w stanie zrozumie, a ktére podejmujg
czesciowo decyzje za Ciebie. A moze to jednak zadanie nie dla Ciebie, tylko dla nastep-
nego pokolenia?'?

' E. Nowakowski, M. Hausler, R. Breu (2018), Analysis of enterprise architecture tool support for Industry 4.0
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2 F. Moreira, M. J. Ferreira, I. Secura (2018), Enterprise 4.0 - the emerging digital transformed enterprise?,
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I.I. Rozwdj systemoéw informatycznych

Do rozwoju systeméw informatycznych potrzebne sg mikroprocesory oferujgce
wieksze zasoby mocy obliczeniowej, pamieci i komunikacji. Rozwdj technologii
pozwala na produkcje ukladow scalonych o skali wafla pdtprzewodnikowego.
Superprocesor posiada poéttora biliona tranzystoréw (1,5 x 1012), p6l miliona rdzeni
procesorowych, 20 GB pamieci SRAM (Static Random Access Memory) i zuzywa
20 kW mocy". Sumaryczna przeplywnos¢ polaczen miedzyprocesorowych w su-
perprocesorze wynosi 1 Zettabit, 1021 bitéw na sekunde (tryliard). Chipy waflowe
o znacznych zasobach skracajg czas treningu sztucznych sieci neuronowych ANN
(Artificial Neural Networks) o kilka rzedow wielko$ci. Superprocesory pracuja
w kilku o$rodkach na $wiecie, m.in. w Argonne koto Chicago. ANN, bedgce podsta-
wa sztucznej inteligencji, wymagaja znacznych zasobdw obliczeniowych i czasu do
treningu. System Al samochodu autonomicznego musi rozpoznawaé w czasie rze-
czywistym obiekty napotykane na drodze. System AI w biznesie musi rozpoznawa¢
sytuacje gospodarcze. ANN samochodu musi by¢ nauczona w centrum danych roz-
poznawania obiektéw. Proces uczenia jest czasochtonny i osiaga pewien poziom
doktadno$ci. Rozpoznawanie nigdy nie bedzie jednak idealne.

Glebokie uczenie nie konczy sie na zdobyciu wiedzy'. Wykorzystanie wiedzy nie jest
mozliwe bez wnioskowania, czyli poréwnywania zdobytej wiedzy z napotkana sytu-
acja i podejmowania decyzji. System samochodu autonomicznego i system infor-
matyczny w przedsi¢biorstwie bazuja na lokalnym wnioskowaniu ANN nauczonej
w cyfrowej szkole Al. Zasobow obliczeniowych szkoly nie da si¢ implementowa¢ ani
w samochodzie, ani we wszystkich przedsigbiorstwach. Szkota AI to duza farma kom-
puteréw. Uczen po wyjsciu z niej musi by¢ samodzielny, zwinny i odpowiedzialny.
Powierzamy mu bowiem bardzo wiele, jak chociazby bezpieczenstwo w samochodzie,
w biznesie, wlasne finanse i pozycje rynkowa. Takich uczniéw, nieustannie ksztat-
conych, bedziemy implementowaé tysiace'®, miliony, we wszystkich sektorach
infrastruktury cywilizacyjnej i dziatan spoleczenstwa, takze w sferach rozszerzonej
i wirtualnej rzeczywistosci, w tym szczegolnie w biznesie.

Rozwdj technologii prowadzi do zwiekszenia zasobow pamieci oraz mozliwosci obli-
czeniowych obejmujacych sprawnos¢ i szybkos¢ zbierania, transmisji, koncentracji,
przetwarzania i przechowywania danych. Najwigksze procesory stanowig podloze
sprzetowe dla systeméw obliczeniowych o wysokiej wydajnosci HPC (High-Perfor-
mance Computing). W 2010 r. najszybszy superkomputer dziatat z predkoscia oblicze-
niowg 1 petaflop. W 2020 r. zapowiadano pokonanie bariery tysigckrotnie wyzszej
- 1 exaflop (1018), niezbednej do wykonywania szybkich obliczen w domenie Al
Chodzi o praktyczng szybko$¢ dziatania systemu komputerowego na rzeczywistych

1. Foster (2020), High Performance Computing, Argonne National Laboratory.
> S. Russell, P. Norvig (2010), Artificial Intelligence, Prentice Hall.
!¢ M. Morales (2019), Deep Learning, Manning Publications.
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danych z rzeczywistym oprogramowaniem, a nie jedynie testy teoretyczne. Badania
prowadzone przez USA, Chiny, Japoni¢ i Uni¢ Europejska kosztuja dziesiatki miliar-
doéw zlotych w kazdym z tych o$rodkéw. Estymacje zapotrzebowania na energie dla
pojedynczego exaflopowego centrum obliczeniowego, prowadzone w tych osrodkach,
podaja liczby powyzej 50 MW. Roczny koszt energii elektrycznej takiego centrum
danych to ponad 200 mln zt. To zatem praca technologiczna tylko dla najbogatszych.

Podanie liczb dotyczacych HPC uswiadamia, jak daleko jestesmy od ekonomicznej
realizacji systemow Al o wielkiej skali integracji. Exaflopowe systemy informatycz-
ne sg potrzebne do przewidywania pogody, zapobiegania katastrofom, badan ko-
smicznych, badania globalnych trendéw ekonomicznych, szacowania ochrony
zdrowia w skali globalnej, ale niestety ich koszt jest bardzo wysoki. Przetom moze
nastapi¢ wraz ze zmiang technologii na obliczenia kwantowe i dzialania na gbitach
(bit kwantowy) zamiast na bitach. Bez takich systemdéw uczymy uklady AI miesig-
cami i latami, tak dlugo jak prawdziwych ludzi w $wiecie rzeczywistym'”. W $wiecie
ICT dzisiejszego biznesu i rozszerzonej rzeczywistosci jest to nie do zaakceptowa-
nia, nie tylko ze wzgledu na koszty, ale i tempo zachodzacych przemian. W przy-
szlosci chodzi o masowa produkcje, nie tylko urzadzen i pojedynczych rozwigzan,
ale i calych sektorow §wiata Al

Dzisiaj, w $wiecie cyfrowym trzy, cztery czy pie¢ rzedoéw wielkosci wolniejszym, ale
za to dostepnym komercyjnie dla szerokiego grona przedsiebiorcow'®, powiekszone
zasoby techniczne stajg si¢, mimo to, podstawa do dynamicznego rozwoju nowych
obszaréw informatyki, technik informacyjnych i systemow informatycznych oraz
Przemystu 4.0. Tempo ekspansji technologii zapewnia, ze powiekszone zasoby beda
wystarczajace do rozwoju nowych dziedzin nauk $cistych i techniki na styku z naukami
humanistycznymi, spolecznymi, a takze biologicznymi i medycznymi. Beneficjentem
rozwoju systemow informatycznych jest gospodarka i vice versa, oraz przedsigbior-
stwo w globalizujacej i standaryzujacej si¢ architektonicznie Przestrzeni 4.0.

I.2. Generowanie i przetwarzanie danych

Nauka o danych' jest zlozonym polaczeniem inzynierii sprzetowej, informatyki,
elektroniki, telekomunikacji, matematyki, fizyki i innych dziedzin. Dane s3 pojeciem
bardzo ztozonym. Dlaczego zbieramy dane? Aby ekstrahowac z nich wartos¢, czyli
wynikajace z nich informacje i wiedze¢. Jakie dane moga zawiera¢ w sobie warto$¢?
Prawie wszystkie. Jakie, kiedy i ile danych zbiera¢? Czyzby na pewno wszystkie, za-
wsze i jak najwigcej? Ktore dane sg bardziej wartosciowe? Jak okresli¢ te warto§¢?
Jak okresli¢ jako$¢ danych? Czy zupelnie odmienne dane moga by¢ skorelowane?

17 . Patterson, A. Gibson (2017), Deep Learning, A practitioner’s approach, O’Reilly Media, Inc., USA.

8 V. Srinivasan (2016), The Intelligent Enterprise in the era of Big Data, John Wiley & Sons, Inc., Hoboken-
New Jersey.
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Czy w korelacji danych takze moze tkwi¢ warto$¢? Jakie rodzaje korelacji wystepuja
w danych? Czy fuzja danych zwigksza ilo$¢ informacji i poprawia ich jako$¢? Jak
wielko$¢ zbioru danych przeklada si¢ na ilos¢ informacji? Na te pytania probuje od-
powiedzie¢ whasnie nauka o danych®.

Dane to wielka warto$¢?. Z transformacja w kierunku Przemystu 4.0 wiazg si¢ rézne-
go rodzaju zbiory danych, mate i duze, a takze bardzo duze, tzw. Big Data. Warto$¢
tych surowych zbioréw danych nie jest oczywista i zalezy od wielu czynnikéw beda-
cych sktadnikami procesu transformacji. Przedsiebiorstwa juz od dluzszego czasu ge-
nerujg w czasie rzeczywistym duze ilo$ci danych dotyczacych pojedynczych operacji,
tancuchow operacji, produkcji, jakosci, ustug, tancuchow dostaw, finanséw, marke-
tingu czy kadr. Wiele z tych réznorodnych danych jest marnowanych z powodu braku
platform, ktére moglyby je wykorzysta¢ i wyciagna¢ z nich informacje w celu popra-
wy jakosci i efektywnoéci dziatania przedsiebiorstwa.

Punktem krytycznym nie jest jednak samo generowanie i gromadzenie danych, ale
wydobywanie z nich warto$ci*>. Generowanie i gromadzenie danych jest w wigkszosci
problemem technicznym. Przetwarzanie danych i wydobywanie wiedzy z danych,
oprocz obecnosci nieuniknionej warstwy technicznej do przeprowadzenia tych pro-
cesOw, jest przede wszystkim problemem algorytmicznym, obliczeniowym i intelek-
tualnym?®. Struktury danych i ich powigzania moga by¢ tak skomplikowane, ze nie
poddaja si¢ procedurom algorytmicznym. Konieczne sg rozwigzania heurystyczne
i kognitywistyczne, analizy stochastyczne i inne.

Wartosciowe dane sg generowanie wszedzie, w biznesie, w wielu miejscach produke;ji,
uslug i managementu. Argumentami procesu poboru danych sg chociazby: wybor
rodzaju, miejsca, czasu, metody odczytu, czestotliwo$¢ poboru, doktadno$¢ pomiaru
monitorowanych wielkosci, metody standaryzacji, koszt generacji i poboru. Niektore
z tych argumentdw sg funkcjami. Czas i miejsce generowania i poboru danych moga
podlega¢ procedurom optymalizacji. Fuzja danych moze by¢ wykonywana online lub
offline w zalezno$ci od spelnianej przez ten proces funkeji i od architektury nalozonej
na system gospodarczy warstwy informatyczne;j.

Dane o roznej strukturze s pobierane przez caly cykl produkcyjny wyrobu z wielu
zrodet, czujnikow, przetwornikéw i baz danych. Pobierane dane w przedsiebiorstwie
produkeyjnym obejmuja: jakos¢ materialéw wejsciowych, dane projektowe urzadzen
produkeyjnych i wyroboéw, specyfikacje graniczne dotyczace jakosci i bezpieczenstwa,

2 D. Cielen, A.D.B. Meysman, M. Ali (2016), Introducing Data Science, Manning.

2 ML Baig, L. Shuib, E. Yadegaridehkordi (2019), Big data adoption: State of the art and research challenges,
»Information Processing and Management’, no. 56.

2 T.Nguen, L. Zhou, V.L. M. Spiegler et al., (2018), Big data analytics in supply chain management: A state-
-of-the-art literature review, ,Computers and Operations Research’, no. 98, s. 254-264.

2 P. Tabesh, E. Mousavidin, S. Hasani, (2019), Implementing big data strategies: A managerial perspective,
»Business Horizons”, no. 62, s. 347-358.
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dane operacyjne urzadzen z systemdw sterowania, zapisy operacji manualnych obstugi
i nadzoru operatorskiego, dziatanie wykonawczych systeméw produkcyjnych, ocene
biezacych kosztéw produkji i kosztéw operacyjnych, monitoring systemow produk-
cyjnych, detekcje btedéw produkeji, informacje logistyczne wilasne i zewnetrzne,
sprzezenie zwrotne od klientéw na temat uzytkowania produktéw, serwis produk-
tow i wiele innych?®. Pobierane dane w przedsigbiorstwie ustugowym moga obejmo-
wac¢ doktadne interakcje z klientami, rozklad przestrzenny i wykorzystanie urzadzen
klienckich, stan urzadzen, zasilanie, alarmy techniczne, komentarze klientow itp.

Dane sg zatem generowane powszechnie we wszystkich obszarach aktywnosci przed-
siebiorstwa. Wielkosci analogowe, takie jak parametry fizyczne, chemiczne, obrazy,
parametry proceséw srodowiskowych i przemystowych, dotyczace zdrowia czlowie-
ka, stanu infrastruktury przedsiebiorstwa, bezpieczenstwa sa digitalizowane, struk-
turyzowane, katalogowane i gromadzone. Strukturyzacja danych z réznych zrodet
wymaga innych algorytmoéw. I tak sygnaly z czujnikéw sg w naturalny sposéb struk-
turyzowalne, gdyz skladaja sie z wielkosci mierzonej w postaci cyfrowej i stempla
ze zrodla czasowego, lokalizacyjnego i okreslajacego rodzaj wielkosci, ewentualnie
miejsce przeznaczenia®.

Zapisy operacji manualnych wymagaja bardziej ztozonej strukturyzacji zachowujacej
i standaryzujacej informacj¢ o celu dzialania, miejscu, czasie, rezultatach bezposred-
nich i posrednich tego dzialania. Dane obrazowe i wideo, multimedialne oraz ztozone
dane kompozytowe wymagaja jeszcze innej i bardziej zlozonej strukturyzacji. Moga
one bowiem dotyczy¢ stanu realizowanej ustugi czy samego procesu produkcyjnego
wyrobu wykonywanego np. metodami przyrostowymi, kontroli parametréw i jakosci
produkgji, ale takze bezpieczenstwa i ogélnego nadzoru zautomatyzowanych ob-
szaréw produkcyjnych. W niektérych przypadkach do strukturyzacji pobieranych
ze zrdédet danych wymagane sg znaczne zasoby obliczeniowe.

Generacja, pobdr, cyfryzacja i wstepna strukturyzacja danych to poczatek cyklu prze-
twarzania danych?. Cykl ten obejmuje dalej multipleksowanie, agregacje, transmisje,
przetwarzanie online lub offline, wykorzystanie informacji online, przechowywanie
dorazne, ekstrakcje informacji, czyli natychmiastowych wartoéci bezposrednich,
archiwizacje, i to, co jest najwarto$ciowsze: tworzenie oftline wiedzy, czyli uniwersal-
nych wartosci trwatych?.

2* M. Khan, X. Wu, X. Wu et al. (2017), Big data Challenges and Opportunities in the Hype of Industry 4.0,
IEEE ISS SAC Symposium Big Data Networking Track.
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