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ABSTRACT

The revolutions are triggers for the improvement of man’s quality of life. The most
influential ones concern enhancements in the acquisition of food or the work that in-
creases productivity. In the long history of homo sapiens, the last century has been the
most dynamic period of change concerning manufacturing. It has introduced such key
innovations that have transformed industry twice over, leading to the integration of many
industries. Instead, since the last decade we have been witnessing Industrial Revolution
4.0, the final effects of which are still difficult to predict but impossible to avoid. The
technological advances resulting from digital data storage and the construction of data
transmission networks are key attributes of the current revolution. The world has never
before been so highly communicated. Nowadays, not only people have participated In
the process of communication at a distance. The dialog is taking place also in the form
Machine to Machine. The aim of this article is to show the opportunities presented by
the implementation of the Internet of Things platform into production processes. As
the case has used an application prepared by the Polish I'T company Lingaro Sp. z o.0.

STRESZCZENIE

Za poprawg jakosci zycia czlowieka stoja rewolucje. Te najbardziej oddzialujace na
jego los dotycza usprawniania zdobywania pozywienia lub pracy podnoszacej produk-
tywnosé¢. W diugiej historii homo sapiens ostatni wiek jest najbardziej dynamicznym
okresem zmian dotyczacych wytworczosci. Wprowadzit on tak kluczowe innowacje,
ktore dwukrotnie odmienily przemyst prowadzac do integracji wielu branz. Od dekady
jestesmy natomiast $wiadkiem rewolucji przemystowej 4.0, ktorej finalne efekty sa ciagle
trudne do przewidzenia, acz niemozliwe do unikniecia. Zdobycze techniki wynikajace
z cyfrowego zapisu danych i budowy sieci transmisji danych sa kluczowymi atrybu-
tami obecnej rewolucji. Swiat nie byl nigdy wczesniej skomunikowany w tak wysokim
stopniu. Porozumiewajg si¢ na dystans juz nie tylko ludzie ale dokonuje sie takze dialog
Machine to Machine. Celem artykulu jest pokazanie mozliwo$ci jakie niesie za sobg
wdrozenie platformy Internet of Things do proceséw produkeyjnych. Za przyklad postu-
zyla aplikacja przygotowana przez polskie przedsiebiorstwo branzy IT Lingaro Sp. z o.o.

KEYWORDS: internet of things, industry 4.0, digitisation of companies, digital trans-
formation
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WSTEP

Historia czltowieka jest opowiescig o jego wynalazkach, ktére pomagaja
wprowadza¢ zmiany dla tatwiejszego zaspokajania podstawowych potrzeb
i poprawi¢ jakos¢ zycia. Od czasu pierwszej rewolucji (ery agrarnej) wprowa-
dzajacej zmiany w systemie produkcji pozywienia mingto juz 10 000 tysiecy
lat. W konsekwencji osiadtego trybu zycia jaki ona wymusita na potrzeby
hodowli roélin i zwierzat powstala cywilizacja, ktdrej jesteSmy kontynuato-
rami. Na drugg fale zmian, jako punkt zwrotny w historii cztowieka okresla
Anthony Toffler (Toffler, 1984, s. 7), trzeba bylo czeka¢ do XVII wieku naszej
ery, kiedy to wynaleziono silnik parowy pozwalajacy na zwiekszenie produkeji
w przemysle przedzalniczym oraz stworzenie parowozu i kolei Zelaznej. Byta
to era industrialna. Czas ten przyjeto sie obecnie okresla¢ jako rewolucje
przemystowa 1.0. Rewolucja przemystowa 2.0 zaczeta si¢ w konicu XIX wieku
i trwata pierwsze dekady XX wieku. Jej symbolem jest elektryczno$¢, zaréwka,
telegraf, telefon ale takze samochdd i seryjne linie produkcyjne.

Przeszto 50 lat temu zapoczatkowali$my rewolucje 3.0. lub inaczej méwiac
ere komputerdéw i automatyzacji. Jej podwaliny stanowi rozwdj procesorow,
automatyzacja i internet. Te zdobycze techniki pozwolily na rozwdj prze-
mystow wysokich technologii jak telekomunikacja, lotnictwo, astronautyka,
inzynieria materialowa, czy biotechnologia itp. Jest ona okreslana takze jako
naukowo-techniczna. Od tego czasu linie produkcyjne bazuja na automatyce
przemystowej korzystajacej z pracy czujnikéw i sterownikéw umozliwiajacych
nadzorowanie procesu produkeji. Dzieki temu jej tempo i efektywno$¢ od-
nosza niespotykanie wysokie wskazniki. Natomiast doprecyzowanie poboru
cyfrowych danych z monitorujacych urzadzen i ich analiza, pozwalajaca
choc¢by na predykcje réznych proceséw, wprowadza obecnie przemyslt na
jeszcze wyzszy poziom, okreslany jako przemyst 4.0, zgodnie z rewolucja,
jakiej jest efektem (zob. Such-Pyrgiel, 2019, s. 58-59).
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CYFROWA TRANSFORMACJA PRZEDSIEBIORSTW
ATRYBUTEM PRZEMYSLU 4.0

Warty odnotowania jest fakt, ze o ile przyczyng kazdej wczesniejszej rewo-
lucji przemystowej byl wynalazek dajacy mozliwo$¢ przypisania go w czasie,
o tyle w przypadku rewolucji 4.0 to nie zaden konkretny patent, a gtéwnie
proces podlaczania kolejnych urzadzen do sieci transmisji cyfrowej pozwa-
lajacy na szybkie przekazywanie danych stanowi o jej pojawieniu si¢. Rozwdj
nowych technologii przyczynit sie¢ do rozwoju komunikacji i przeptywu
informacji pomiedzy ludZzmi i maszynami oraz pomiedzy samymi maszy-
nami. Wedlug PWC przemyst 4.0 to zaawansowana transformacja cyfrowa
taricuchow wartosci, produktow, ustug i modeli biznesowych (...) to mozliwos¢
tgczenia urzgdzeni w obrebie cyfrowych ekosystemow, oraz poglebienie integracji
wewngtrz poziomych i pionowych taricuchow wartosci. Glownymi czynnikami
umozliwiajgcymi rozwdj przemystu 4.0 sq: ilos¢ dostepnych danych i narzedzia
do ich analizy, tgcznos¢ mobilna oraz cyfrowe kanaty dostgpu do konsumenta
(PWC2017; por. HBR 2017; por. Siemens 2017). Za cezure czasowy tej nowej
epoki w przemysle mozna uznac rok 2011, kiedy to podczas targéw Hanover
Messe rzad niemiecki zaprezentowal koncept 4.0, przedstawiajac wizje jego
rozwoju w tym kraju. Po raz pierwszy wowczas publicznie zapowiedziano
przemyst 4.0 (ang. Industry 4.0) Gléwnym jego wyrdznikiem jest cyfryzacja
przedsigbiorstw polegajaca na zbieraniu i analizowaniu danych dotyczacych
wszystkich obszaréw pracy przedsigbiorstwa.

W opublikowanej w 2016 roku Klaus Schwab - zatozyciel i Prezes Swiatowego
Forum Ekonomicznego, pisal, ze czwarta rewolucja przemystowa juz sie roz-
poczeta. (Schwab, 2018, s. 5) Jej celem wedlug niego jest zintegrowanie Swiata
fizycznego, cyfrowego i biologicznego. Podczas tej rewolucji innowacje w jed-
nej branzy napedzaja zmiany w innej. Dochodzi tym samym do synergii branz,
co stwarza szereg trudnych do przewidzenia mozliwosci oraz zagrozen.

Proces cyfryzacji przedsi¢biorstw, w tym i proceséw produkcyjnych jest
jednak nie do zahamowania. Z roku na rok wzrasta poziom komunikacji
elektronicznej pomiedzy wszystkimi urzadzeniami biorgcymi udziat w wy-
twarzaniu, magazynowaniu i logistyce towaréw. Rozwigzania integrujace te
rézne aktywnosci przedsiebiorstwa staja sie coraz bardziej skomplikowane,
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a jednoczesnie otwarte na podlaczanie kolejnych projektow I'T. Czujniki facza
s3 siecig transmisji danych w system cyberfizyczny, a ten z kolei jest potaczony
z systemem zarzadzania zasobami, czy monitorowaniem procedur. Mozna
zatem przyjaé, ze przemyst 4.0 to przeksztalcanie si¢ stopniowe zakladu w sie¢
przemystowego internetu rzeczy (ang. Industrial Internet of Things, dalej:
II0T) celem zwigkszania pola wspolpracy z innymi zaktadami wpisujacymi
sie w proces produkgcji. Efektem takiego dziatania jest tworzenie sie wielkich
globalnych korporacji, ktére dzieki podlaczaniu do systemu monitorujacego
kazdy etap produkgcji, zyskuja przewage rynkowa i hamuja rozwoj konkuren-
cji. Ich sieci komunikacji nie sg juz jednak zamknietymi systemami, co stawia
przedsiebiorstwa przed nowym zagrozeniem, jakim sg cyberataki.

Efektem wsparcia dotychczas funkcjonujgcych systemow automatyki prze-
myslowej przez technologie cyfrowe, ktére pozwalaja na komunikowanie
sie miedzymaszynowe (ang. Machine to Machine, dalej: M2M) z dostepem
do tzw. chmury obliczeniowej (ang. Cloud Computing) jest pojawienie sie
tzw. inteligentnych fabryk (ang. Smart Factory). Technologia chmurowa to
podstawowy atrybut nowoczesnych rozwiazan IT usprawniajacy zarzadzanie
zebranymi danymi. Pozwala ona na dalsza integracje urzadzen ze zdolnoscia
komunikacji internetowej, w tym i robotéw oraz automatyzacje procesow
decyzyjnych. Inng kluczows sila napedowa obecnej rewolucji w przemysle
jest Big Data, czyli ogromne zbiory danych zmiennych, pobieranych z wielu
czujnikéw zainstalowanych w fizycznych urzadzeniach jak np. autobusy, ma-
szyny produkcyjne, czy systemy logistyczne. Ich analiza jest skomplikowana
ale prowadzgaca do warto$ciowych wnioskéw. Przy umiejetnym zastosowaniu
algorytmow przedsigbiorca pozyskuje wiedze o aktualnym procesie produkeji,
sytuacji w fanicuchu dostaw, stanie magazynowania, mozliwosci utrzymania
zadanych warunkow termicznych itp. Informacje, kryjace sie pod terminem
Big Data staly si¢ podstawowym zasobem XXI wieku i beda stanowic o sile
rozwojowej calych branz. Pozwalaja one bowiem na zwiekszenie efektywno-
$ci, a tym samym rentownosci przedsiebiorstw poprzez szybka identyfikacje
miejsc awaryjnych lub przynoszacych straty, optymalizacje kosztéw produkeji
oraz poprawienie jakosci obstugi klienta.

Kolejnym etapem tej rewolucji bedzie potaczenie IToT ze sztuczng inteligen-
cja (ang. Artifitial Inteligent, dalej: AI) maszyn. Rozwigzanie takie wzbogaci
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dotychczasowe modele o komponent samouczenia si¢. W jego wyniku uzyt-
kownik koncowy nie bedzie musial ustawia¢ scenariuszy dziatania za kazdym
razem jak pojawi sie nowe zdarzenie, a jedynie ograniczy si¢ do wskazania
parametrow wyjsciowych procesu produkeji.

Oprocz trudnych do przewidzenia zagrozen jakie niesie cyfryzacja przed-
siebiorstw i tego jednego znanego negatywnego efektu w postaci likwida-
cji etatéw, w literaturze przedmiotu i dyskursie eksperckim podawana jest
diuga lista korzysci jakie maja wynikac z realizacji koncepcji przemystu 4.0.
Niewatpliwym atutem jest wzrost efektywnosci przedsigbiorstwa wynikajacy
z dokfadnego zbierania wielu danych opisujacych proces i warunki produkgji,
ich analizowania i wdrazania scenariuszy naprawczych. Ma to m. in. poprawic¢
wykorzystanie zasobdw, a jednocze$nie ogranicza¢ marnotrawstwo kompo-
nentow, energii, czy czasu oraz zminimalizowa¢ czasy przestoi, tym samym
eliminujgc straty i zmniejszajac koszty produkeji. Atutem systemu monito-
rowania ma by¢ takze poprawa bezpieczenstwa calego systemu wytworczego
oraz wzrost bezpieczenstwa pracownikoéw, poprzez eliminacje ich pracy przy
niebezpiecznych aktywnosciach. Systemy cyfryzujace procesy przemystowe
pozwalaja takze na zmniejszenie negatywnego oddziatywania na srodowisko
np. poprzez niwelowanie odpadéw powstajacych w procesie produkcyjnym.

POLSKA STRATEGIA IoT

Jednym z celéw polskiej gospodarki jest zwigkszenie poziomu cyfryzacji
przedsigbiorstw. Pomimo duzej liczby urzadzen podlaczonych do sieci (261
milionéw) w Polsce (Marszycki, 2023) oraz wysokiej dynamiki wzrostowej
tego trendu podaz rozwigzan IoT oferowanych przez rodzime przedsigbior-
stwa jest na niskim poziomie. Chociaz na rynku funkcjonujg producenci
wdrazajacych kompletne projekty to ogromna czegs¢ przedsigbiorstw obstu-
gujacych te branze stanowig te dostarczajace pojedyncze elementy systemu
jak czujniki, nadajniki, kamery itp. Drugg grupg sg przedsiebiorstwa przygo-
towujace bardziej ztozone komponenty jak roboty, autonomicznie sterowany
pojazdy, czy inteligentne systemy pomiarowe.
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Celem zmiany tej niewystarczajacej oferty polskich przedsigbiorcow
i ich kondycji finansowej bylo przyjecie w lutym 2017 r. Strategii na rzecz
Odpowiedzialnego Rozwoju do roku 2020 (z perspektywa do 2030 r.), gdzie
IoT zostal wymieniony jako kluczowy element rewolucji cyfrowej wzmagajacy
szanse¢ na osiggniecie wartosci dodanej dla calej gospodarki.

Innym znaczacym aktem podkreslajacym cheé przyspieszenia zmian w za-
kresie wdrozenia przemystu 4.0 byto powotanie w 2018 roku przy Ministerstwie
Cyfryzacji Grupy Roboczej ds. Internetu Rzeczy. Jej zadaniem jest stworzenie
jak najlepszych warunkdéw dla rozwoju tej sektora IoT. Obszarami wymienia-
nymi w dokumentach o przyszlosci IoT, ktére moga najbardziej skorzystaé
na [oT s3 m. in. telemedycyna, produkecja ciggta, systemy wytwarzania, ma-
gazynowania i przesytu energii oraz transport. Jednak w calkiem nieodlegtej
przysztosci trudno sobie bedzie wyobrazi¢ branze przemystu, ktdra nie czer-
pataby korzysci z rozwigzan IoT.

Dzigki gromadzeniu i analizie duzej ilosci danych firmy moga zaofero-
wa¢ klientom nowe ustugi i produkty, dopasowane do ich potrzeb. Tworzy
sie w ten sposéb nowy model biznesowy zwrécony ku potrzebom klienta,
ktéry powinien by¢ trudny do adaptacji przez firmy konkurencyjne oraz po-
winien odzwierciedla¢ uwarunkowania i realia, w jakich dziata dana firma93.
Dynamicznie powstaja i/lub rozwijaja sie nowe technologie: sztuczna inteli-
gencja (Al), robotyka, Big Data (duze zbiory danych), blockchain (fancuch
blokdéw), internet rzeczy (Internet of Things), chmura obliczeniowa (Cloud
computing), druk 3D, boty, chatboty, wirtualna/rozszerzona rzeczywistos¢,
a takze nowe technologie w dziedzinie medycyny, ekonomii, gospodarki, pro-
cesow wytworczych w przedsiebiorstwach i wiele innych (Teece 2010, cyt. Za
Such-Pyrgiel 2019. 5.61).
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LINGARO I0oT CLOUD PLATFORM NARZEDZIEM
WSPIERAJACYM CYFROWA TRANSFORMACJE
PRZEDSIEBIORSTW

Przyktadem nowatorskiego rozwigzania IoT jest platforma Lingaro IoT
Cloud Platofrm!". Celem dzialania w ramach tego programu bylo wdroze-
nie na rynek nowego, innowacyjnego w skali globalnej produktu o nazwie
Lingaro Cloud IoT Platform. Zastosowanie platformy Lingaro jest mozliwe
do zaimplementowania w réznych obszarach dzialalnosci przedsigbiorstw, od
nadzoru i zarzadzania procesami produkcyjnymi na liniach przemystowych,
przez monitorowanie magazynéw celem prognozowanie momentu zakupu
kolejnych partii zakupow, az do kontrolowania energooszczednosci i bezpie-
czenstwa budynkéw biurowych.

Platforma IoT Lingaro swoja elastycznos¢ przeznaczenia zawdzigcza dodat-
kowej warstwie abstrakcji miedzy fizycznymi urzadzeniami a ich wirtualnymi
odpowiednikami. To unikatowe rozwigzanie wyrdznia system na tle konku-
rencyjnych rozwigzan skierowanych do uzytkownikéw B2B. Pozwala ono in-
tegrowa¢ dowolne urzadzenia komunikujace si¢ z internetem, niezaleznie od
zastosowanych przez ich producentéw protokotéw komunikacji. Ta dodatkowa
przenosi sterowanie calymi zespotami urzadzen na duzo wyzszym poziom za-
rzadzania. Uzytkownik platformy zwolniony z koniecznosci posiadania wiedzy
o indywidualnych elementach systemu oraz z manualnej koordynacji réznych
modeli urzadzan jak czujniki, monitory, urzadzenia sterujace, maszyny produk-
cyjne itp. Rozwiazanie Lingrao koncentracje si¢ bowiem na funkcjach, a nie na
pojedynczych atrybutach jak temperatura, objetos¢ czy zadymienie. Oznacza to
realizowanie calych scenariuszy zdarzen budowanych w oparciu o zdefiniowane
funkcjonalnosci. Ukrycie w platformie Lingaro IoT, czesto skomplikowane;j
fizycznej infrastruktury oraz dedykowanych jej elementom licznych interfejsow,
w tym dedykowanych takze réznym rodzajom internetowego transferu danych,
W znaczgcym zatem stopniu przyspiesza tworzenie scenariuszy prowadzacych
do pozadanego stanu rzeczy. Uzytkownik platformy nie musi posiada¢ wiedzy
o lokalizacji i funkcjonalnosci konkretnego elementu systemu IoT.

Prostym przyktadem zastosowania koncepcji Lingaro jest pusta sala konfe-
rencyjna w biurowcu. Platform IoT moze realizowa¢ scenariusz zaprzestania
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jej ogrzewania lub chtodzenia w sytuacji, gdy kamera obserwujaca pomieszcze-
nie przez pét godziny nie zarejestruje zadnego ruchu. Uzytkownicy koncowi
opisywanej aplikacji w przytoczonym przykladzie nie musza posiadaé wiedzy
z zakresu obstugi grzejnika czy klimatyzatora danego producenta, operujg oni
bowiem na abstrakcyjnych obiektach. W aplikacji platformy moga zdefiniowa¢
abstrakt na przyktad pod nazwa Salka. W kategorii tej wpisuja atrybuty $wiata
rzeczywistego jakie powinny sie zrealizowa¢ dla okreslonych sytuacji/warun-
kéw. Scenariusz dla sali konferencyjnej, w ktérej nie ma nikogo od min 30 min
moze wyglada¢ nastepujaco: system HVAC dostosowuje temperature do 18°C,
wentylacja jest umiarkowania, drzwi si¢ blokuja od wewnatrz, a urzadzenie
WiFi zainstalowane wewnatrz przestaje dziala¢, podobnie jak kamera. Nowa
sekwencja scenariuszowa zaczyna od odblokowania drzwi.

Opisywany system pozwala na realizacje o wiele bardziej skomplikowa-
nych schematéw porzadku. Moze on obstugiwa¢ zarzadzanie calym budyn-
kiem. Wéwczas kazde pietro jest oddzielng instancja tego samego typu obiektu,
udostepniajaca te same akcje oraz atrybuty. Przykladem akcji moze tu by¢
zamykanie lub odblokowywanie drzwi, gaszenie lub zapalanie $wiatel, urucho-
mienie i blokowanie wind, uruchamianie alarmu itp. Atrybutami pietra moga
by¢ wskazniki temperatury odczytywane z systemu wentylacji i ogrzewania,
stan zadymienia, lokalizacja windy w szybie komunikacyjnym, poziom nate-
zenia o$wietlenia i/lub hatasu, przeplywno$¢ internetowego transferu danych
w sieci komputerowej, czy liczba przebywajacych oséb. Liczba mozliwych do
stworzenia scenariuszy dla realizacji pozadanego stanu bedzie tu wypadkowa
liczby atrybutéw, pieter i pomieszczen jakie chcemy monitorowaé na danym
poziomie. Zastosowanie rozwigzania Lingrao w branzy logistycznej moze
by¢ stosowane do obserwacji potek magazynowych. Odczyt obrazu z kamery
nakierowanej na zlokalizowany w jedynym miejscu okreslony rodzaj towaru
alarmuje dzial zamowien w sytuacji, gdy objeto$¢ obserwowanego obiektu
zmniejsza si¢ do zadanej wartosci.

Innym mozliwym do zastosowania w platformie Lingrao rozwigzaniem jest
wykorzystanie kodu RFID (ang. radio-frequency identification) do identyfikacji
stanu skfadowania i lokalizacji produktéw. System opatrzonych w naklejki zdal-
nej identyfikacji radiowej towaréw wraz z czytnikami tego typu kodéw pozwala
na szybka identyfikacje liczby i rodzajow towardw, ktére opuszczaja zaklad
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produkeyjny, czy magazyn lub trafiajg do sklepéw. Aplikacja dzieki tak pobranym
danym pozwala na okreslenie zapotrzebowania, niedoboréw czy nadprodukgji.

W wielowatkowych procesach produkeyjnych platforma pozwala zbiera¢
dane nie tylko z zewnetrznych urzadzen obserwacyjnych, ale takze z urzg-
dzen produkcyjnych. Aplikacja pozwala na wpisanie na przyktad scenariusza
umozliwiajacego uruchomienie maszyny mieszajacej pod warunkiem pod-
grzania komponentéw do zadanej wielkosci umieszczonych w innej maszynie
podgrzewajacej. Ta z kolei przestanie dziatac jak tylko temperatura wewnatrz
hali produkcyjnej podniesie si¢ do 35°C. Inny scenariusz moze zmieniaé
charakterystyke dzialania wybranej maszyny produkcyjnej o wybranej go-
dzinie, np. celem dodania do produktu barwnika, ktérego nadmiar platforma
zidentyfikowala w magazynie.

Wysoki poziom zintegrowania platformy warunkuje fakt mozliwosci podla-
czania nie tylko kolejnych urzadzen o réznym charakterze dzialania, ale takze
prosta konsolidacja z systemami IT. Rozwigzanie bazujace na wspolpracy
z platforma np. systemu finansowo-ksiegowego pozwala na mapowanie i mo-
nitorowanie proceséw produkcyjnych, a nastepnie okreslanie i raportowanie
rzeczywistych kosztéw produkcyjnych. Wyniki finansowe liczone s3 na podsta-
wie analizy proceséw wydajnosci i przebiegu produkgji. O ile w tradycyjnych
analizach finansowych na wynik efektywnosci produkgji nalezy czeka¢ na
koniec miesigca, gdy juz sczytane zostang wszystkie parametry pozwalajace
to okresli¢, to przy zastosowaniu opisywanej platformy IoT, dane te sg poda-
wane codziennie. Urzadzenia monitorujace produkeje i otoczenie przesylaja
np. w odcinkach co godzine dane o rzeczywistym zuzyciu materialéw do
produkcji, o rzeczywistym wykorzystaniu energii i mediow, a takze liczbie
minut spedzonych przy tasmie produkcyjnej przez pracownikéw. Aplikacja na
podstawie danych z czujnikéw kontrolujacych jako$¢ pracy maszyny pozwala
na szybkie oszacowanie strat wynikajacych z wycieku danego komponentu
w okresie kilku godzin jednego dnia. Monitoring pozwala takze na okresle-
nie poboru mocy podczas produkcji danego produktu i zestawienie tego
z wynikiem sprzed roku, co daje m. in. mozliwos¢ przewidzenia ewentualnej
usterki ale takze okreslenia, ze produkcja danego dobra danego dnia byta
wyzsza niz wybranego dnia z przeszlosci. Na warto$¢ tg moze mie¢ wpltyw
takze cena pradu wykorzystanego do klimatyzacji pracujacej w okresie letnim.
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Te pojedyncze dane, chociaz by¢ moze nieznacznie, to jednak wplywaja na
koszt produkcji i dla przedsiebiorstw, ktérych marza wynosi kilka procent, jak
to jest czesto w branzy spozywczej stanowi bardzo wazne zrédlo informacji.

Dodatkowym atutem platformy Lingrao jest fakt zapisu wszystkich zbie-
ranych z czujnikéw i elementéw monitorujacych danych na serwerze dedy-
kowanym platformie. W ten sposéb urzadzenia, ktére nie dysponuja duza
zdolnoscig przetwarzania danych nadal moga uczestniczy¢ jako element
sterowania w skomplikowanych procesach przemystowych. Wszystkie zapisy
ustawien i ciaglej rejestracji wskaznikéw sg przetrzymywane na nosniku ze-
wnetrznym nalezgcym do Lingaro IoT Cloud Platform.

Innym walorem opisywanej platformy jest mozliwo$¢ prowadzenia efek-
tywnej komunikacji przy oszczednym gospodarowaniu energia. Urzadzenia
w ramach systemu IoT komunikuja si¢ miedzy soba nie w sposéb linearny,
o ile nie jest to koniczne, a punktowy. Ustawienia komunikacyjne moga by¢
ustawiane cyklicznie w réznych odstepach czasu z rozréznieniem na grupy
urzadzen, lokalizacje, intensywnos¢ pracy, czy pore dnia. Niezalezenie od tego
dane s3 wysytane w kazdym momencie po odnotowaniu zaistnienia warunku
do zmiany i wdrozenia zadanego scenariusza.

Zalety tego rozwigzania sg szczegdlnie cenne w przypadku urzadzen za-
silanych bateriami i akumulatorami. Laczg si¢ one z siecig jedynie na czas
niezbedny na przestanie zebranych odczytéw danych i pobrania nowych para-
metréw. Koncepcji atrybutdéw raportowanych oraz oczekiwanych pozwalajaca
na efektywne zarzadzanie procesami przemystowymi jest mozliwa do realizacji
tylko przy zachowaniu pewnej tacznosci z urzadzeniami skladajacymi sig
system IoT. Zalozenie cyklicznej facznosci ma za zadanie zniwelowac koszty
energii jak rowniez niedostatki zasiegu. Ponizszy rysunek jest graficzng pre-
zentacjg powyzej opisanych mozliwosci jakie daje Lingaro IoT Cloud Platform.
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Rysunek 1. Atuty techniczne Lingaro IoT Cloud Platform
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Zrédto: Opracowanie wlasne

WNIOSKI I REKOMENDACJE

Ostatni wiek przynidst az dwie fale zmian w procesach produkgji i wy-
tworczosci. Wynalazki jakie do tego doprowadzily jak elektrycznos¢, seryjne
linie produkcyjne, a pdzniej internet i cyfrowy zapis jeszcze nie wszedzie majg
szans¢ rozwing¢ sie do optimum swoich mozliwosci, a juz od dekady kraje
cywilizacji zachodniej weszly w etap rewolucji 4.0 wprowadzajacej niezwykle
unowoczesnione systemy produkeji. Odkrycia poprzedniego wieku takie jak
m. in. IoT, Big Data, komunikacja M2M, czy Cloud Computing przyczyniaja
sie gremialnie do rozleglej modyfikacji wszystkich proceséw przemystowych.

Trygerem nowej rewolucji nie byt jak to byto dotychczas konkretny wyna-
lazek, a jest nig proces podlaczania do jednego ekosystemu jak najwigkszej
liczby urzadzan komunikujacych sie wzajemnie celem zmonitorowania, zana-
lizowania i zoptymalizowania réznych proceséw przemystowych. Rozwigzanie
takie przyjeto nazywac w skrdcie IoT, a na potrzeby branzy tylko przemystowej
w wersji rozszerzonej IoT.
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Decyzje polityczne, strategie gospodarcze oraz wysoka dynamika rozwoju sek-
tora I'T pokazuja, ze cyfryzacja i szerzej cyfrowa transformacja przedsiebiorstw
bedzie kluczowych kolem zamachowym $wiatowej gospodarki przysztosci.

Jednym z projektow, ktore wykazalo znamiona innowacyjnosci na rynku
rozwigzan IoT i dysponuje technologia umozliwiajacg jego wdrozenia w ob-
szarze wielu obszaréw gospodarki jest Lingaro IoT Cloud Platform. Cecha
go wyrozniajacg jest zaprojektowanie warstwy abstrakcji pozwalajacej na
wprowadzanie do aplikacji sterujacej platforma oczekiwanych scenariuszy
dzialania dla calosci systemu, a nie tylko podawania pozadanych atrybutéw
wyjsciowych urzadzan. Jej przewaga konkurencyjng jest takze konsolidacja
wszystkich interfejséw podlaczonych do ekosystemu urzadzen komunikuja-
cych sig jak rowniez i roznych form transferu internetowego danych. Platforma
dzieki punktowemu, a nie linearnemu - tam, gdzie to mozliwe, odczytowi
danych ogranicza koszty uzytkowania systemu, w postaci oszczednosci baterii,
poboru pradu z sieci, czy miejsca dla zapiséw na serwerze.

Ponadto to rozwigzanie pozwalajace na pozyskanie danych, ktore maja znaczenia
dla calego procesu produkcyjnego i finanséw przedsiebiorstw. Korzysci z zastosowa-
nia tego typu platform maja charakter mierzalny. W ten sposob przyczyniaja sie do
redukcji niepotrzebnych strat oraz kosztéw. Moga przyczyniac sie takze do redukcji
etatow pokazujac obszary, w ktorych liczba godzin pracy czlowieka jest nadmiarowa.

Cyfrowa transformacja przedsiebiorstw poprzez wdrozenie rozwigzan po-
zwalajgcych na zarzadzanie systemami IoT jest koniecznoscig przedsigbiorstw,
ktore chcg si¢ rozwijac. Ich przyszlo$¢ jest naznaczona wykorzystaniem szyb-
kich transferéw duzej liczby danych opisujacych aktualny stan procesu pro-
dukcyjnego, zaangazowaniem sztucznej inteligencji do ich interpretacji w celu
udoskonalania produktéw oraz szerokg robotyzacjg pracy.

W spoleczenstwie cyfrowym wyraznie widoczny jest rozwdj technologii cyfro-
wych, robotyki, sztucznej inteligencji, przetwarzania danych. Do najwazniejszych
cech mozna zaliczy¢: szerokie wykorzystanie technologii mobilnych i smartfonow
oraz dostep do nowych cyfrowych produktow i ustug, a takze e-medycyna, e-lear-
ning, nowe modele biznesowe, wykorzystanie mechanizméw przetwarzania danych
do predykgji procesow i zjawisk spotecznych. Powyzsze technologie stanowig sub-
strat spoleczenstwa cyfrowego, co zostato dodatkowo zobrazowane na przykladzie
realizowanego i opisanego tu po krotce, projektu badawczego firmy Lingaro.
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ENDNOTES

0 Projekt ten zostal zrealizowany przez polskie przedsigbiorstwo Lingaro Sp. z 0.0. w ra-
mach projektu RPMA.01.02.00-14-9403/17 ,, Platforma Internetu Rzeczy-LINGARO
IoT Cloud Platform wspoétfinansowanego przez Uni¢ Europejska ze $rodkow
Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego w ramach Regionalnego Programu
Operacyjnego Wojewodztwa Mazowieckiego na lata 2014-2020 O$ Priorytetowa
RPO WM I Wykorzystanie dziatalnosci badawczo-rozwojowej w gospodarce
Dzialanie w ramach Osi Priorytetowej RPO WM 2014 - 2020 1.2 Dzialalnos¢
badawczo - rozwojowa przedsigbiorstw”.
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